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TREMBLEMENTS  DE  TERRE  EN  ALGERIE 


Par  M.  CHESNEAU,  Ingénieur  an  Corps  des  mines. 


Extrait  du  Rapport  relatif  à  la  mission 
exécutée  an  1888,  conformément  à  une  décision,  en  date  du  18  fév.  1888, 

de  I.  le  Ministre  des  travaux  publics. 


INTRODUCTION, 

Il  n'a  encore  été  fait  aucune  étude  scientifique  ou  his- 
torique sur  les  tremblements  de  terre  de  l'Algérie,  et 
tous  les  documents  relatifs  à  cette  question  se  réduisent 
à  quelques  observations  éparses  faites  à  diverses  épo- 
ques et  insérées  soit  dans  les  histoires  de  l'Algérie,  soit 
dans  les  journaux  de  la  colonie,  soit  enfin  depuis  quel* 
ques  années,  d'une  façon  un  peu  plus  suivie,  dans  les 
bulletins  journaliers  et  mensuels  du  service  central  mé- 
téorologique de  l'Algérie. 

Dans  notre  voyage  de  mission  que  nous  avons  effectué 
dn  20  février  au  l6r  avril  1888,  nous  avons  dû,  en  consé- 
quence, nous  préoccuper  à  la  fois  de  rechercher  les.  docu- 
ments historiques  et  d'étudier  sur  place  les  conditions 
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géologiques  et  stratigraphiques  des  points  les  plus  inté- 
ressants, enfin,  toutes  les  fois  que  cela  nous  a  été  pos- 
sible, de  nous  rendre  compte  des  effets  mécaniques  de 
quelques-uns  des  tremblements  de  terre  les  plus  vio- 
lents. Nous  avons  été  particulièrement  secondés  dans 
ces  recherches  par  MM.  J.  Pouyanne  et  A.  Pomel,  à 
Alger,  auxquels  nous  adressons  ici  l'expression  de  notre 
vive  reconnaissance,  et  par  le  regretté  Baills,  ingénieur 
des  mines,  à  Oran,  qu'une  mort  si  imprévue  vient  d'en- 
lever à  l'affection  de  ses  nombreux  amis. 

La  présente  note  résume  les  résultats  de  nos  recher- 
ches et  de  nos  études  faites  sur  place  en  Algérie,  princi- 
palement à  Alger,  à  Blidah  et  en  différents  points  de  la 
Mitidja,  à  l'Hillil,  à  Kalaâ  et  à  Oran,  d'une  part;  et  de 
l'autre,  dans  les  Bibans,  à  Bordj-bou-Arréridj,  à  Sétif, 
Gonstantine  et  Bône.  Gomme  documents  historiques  con- 
sultés, nous  citerons  la  collection  complète  des  journaux 
Y.Akhbar  et  le  Moniteur  de  V Algérie,  la  collection  des 
bulletins  du  Service  central  météorologique  de  F  Algérie^ 
l'Histoire  d'Oran,  par  M.  Léon  Fey,  ÏHistoire  (?  Alger, 
par  M.  de  Grammont,  et  les  divers  documents  officiels 
qu'a  bien  voulu  nous  communiquer  M.  le  gouverneur  gé- 
néral de  l'Algérie  ;  au  point  de  vue  orographique  et  géo- 
logique, nous  avons  puisé  d'utiles  renseignements  dans 
\LAfrique  septentrionale  de  E.  Reclus  et  dans  le  Texte 
explicatif  de  la  carte  géologique  provisoire  de  l'Algérie, 
par  MM.  A.  Pomel  et  Pouyanne  pour  les  provinces  d'Al- 
ger et  d'Oran,  et  par  M.  Tissot  pour  celle  de  Constantine, 

Nous  ne  donnons  dans  cet  extrait  que  le  résultat  de 
nos  études  concernant  l'historique  des  tremblements  de 
terre  en  Algérie  et  l'influence  des  conditions  géologiques 
et  stratigraphiques  de  ce  pays  sur  les  effets  mécaniques 
de  ces  phénomènes  (*). 

(*)  Pour  les  théories  générales  par  lesquelles  on  peut  tenter 
d  expliquer  les  tremblements  de  terre  et  les  méthodes  servant  à 
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CHAPITRE  I". 

HISTORIQUE  DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE  EN  ALGÉRIE. 

Los  documents  historiques  sur  les  tremblements  de 
terre  en  Algérie  sont  peu  nombreux,  et  nous  n'avons  pu 
en  recueillir  aucun  remontant  à  une  époque  antérieure 
au  XVIe  siècle.  Il  est  cependant  probable  que  le  Nord  de 
l'Afrique  n'a  pas  été  plus  épargné  par  ces  phénomènes 
que  les  autres  contrées  voisines  baignées  par  la  Méditer- 
ranée, l'Italie  et  l'Espagne,  où  les  convulsions  du  sol 
ont  été  de  tout  temps  des  fléaux  redoutables. 

D'après  des  manuscrits  arabes  remontant  à  1516  et 
mentionnant,  depuis  cette  époque  jusqu'à  nos  jours,  les 
événements  calamiteux  et  les  phénomènes  météoriques 
remarquables  survenus  à  Alger  (*) ,  il  ne  s'est  produit  de 
1516  à  1639  aucun  tremblement  de  terre.  En  1639,  on 
ressentit  des  secousses  qui  n'ont  été  ni  fortes,  ni  désas- 
treuses, car  elles  sont  simplement  mentionnées  sans  au- 
cun détail. 

Le  3  février  1716,  h  2  heures  du  matin,  une  secousse 
terrible  vint  bouleverser  la  ville  d'Alger  et  la  campagne 
voisine  ;  beaucoup  de  maisons  s'écroulèrent,  toutes  fu- 
rent endommagées  et  un  grand  nombre  d'habitants  péri- 
rent écrasés  (**).  Les  toitures  effondrées  s'enflammèrent 
sur  les  foyers  et  de  nombreux  incendies  éclatèrent;  le 
vol  et  le  pillage  vinrent  s'unir  à  ces  horreurs  :  le  dey 

les  observer,  nous  renvoyons  au  mémoire  publié,  ici  même,  par 
MM.  B.  de  Chancourtois,  Ch.  Lallemand  et  G.  Chesneau,  sous  le 
titre  :  De  l'Étude  des  mouvements  de  TÉcorce  terrestre  pour- 
suivie particulièrement  au  point  de  vue  de  leurs  rapports  avec 
les  dégagements  de  produit  gazeux  (Ami.  des  mines,  1886).) 

(*)  D'après  un  article  de  R.  Berbrugger,  dans  le  journal 
TAkhbar  du  7  janvier  1867. 

(**)  Histoire  â?  Alger,  par  M.  de  Grammont. 
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Al  y,  à  la  tète  de  ses  chaouchs,  parcourait  sans  cesse  les 
décombres,  faisant  sabrer  sur  place  tous  les  coupables 
pris  en  flagrant  délit.  Le  4  et  le  5  février,  les  secousses 
continuèrent  un  peu  moins  violentes,  mais  répétées  toutes 
les  demi-heures  ;  la  population  épouvantée  s'enfuit  dans 
la  campagne.  Un  grand  nombre  de  maisons  s'écroulèrent 
également  dans  les  environs  d'Alger. 

Le  dey  s'enferma  dans  le  Bordj  de  l'Etoile,  où  il  fut 
assiégé  pendant  quelques  jours  par  une  troupe  de  mé- 
contents, commandés  par  un  vieux  Janissaire  qui  leur 
racontait  qu'ayant  été  témoin  d'un  semblable  fléau  qua- 
rante ans  auparavant,  le  mal  n'avait  cessé  qu'après  le 
massacre  du  souverain;  une  sortie  vigoureuse  dégagea 
le  dey  qui  punit  les  rebelles  avec  sévérité. 

Le  26  février,  on  ressentit  une  nouvelle  commotion 
presque  aussi  forte  que  la  première  qui  accrut  encore  le 
désastre;  à  partir  de  ce  moment,  les  secousses  se  suc* 
cédèrent  sans  interruption  jusqu'au  mois  de  juin  et  re- 
commencèrent Tannée  suivante  pendant  neuf  mois. 

A  la  suite  de  ce  tremblement  de  terre,  les  maisons 
d'Alger  furent  reconstruites  par  ordre  du  dey  en  vue  de 
résister  aux  secousses  futures,  telles  que  nous  les  voyons 
aujourd'hui,  s'appuyant  autant  que  possible  les  unes 
contre  les  autres  ;  et  les  planchers  des  étages  supérieurs 
reposant  sur  des  poutrelles  de  cèdre  dépassant  de  plu- 
sieurs pieds  les  murailles  de  façon  à  ne  pas  s'effondrer, 
même  quand  celles-ci  viendraient  à  s'écarter  notable- 
ment les  unes  des  autres.  Ce  tremblement  de  terre  se  fit 
également  ressentir  en  Sicile  le  28  mai  à  Palerme,  en 
mai  et  juin  à  Syracuse  et  Gatane,  et  le  1er  décembre  à 
Gatane  et  Messine  (d'après  Mercalli). 

Le  docteur  Shaw  mentionne  dans  son  Voyage  dans 
plusieurs  provinces  de  la  Barbarie  et  du  Levant  deux 
tremblements  de  terre  qui  occasionnèrent  de  grands  dé- 
gâts à  Alger;  mais  il  ne  donne  à  ce  sujet  aucun  détail. 


EN   ALGÉRIE. 


Il  raconte  seulement  qu'en  1724,  s'étant  embarqué  sur 
le  navire  la  Gazelle,  frégate  algérienne  de  50  canons, 
pour  se  rendre  à  Bône,  on  éprouva  à  bord  de  ce  navire 
trois  fortes  secousses  successives.  Cet  événement  arriva 
à  cinq  lieues  au  nord-ouest  du  cap  des  Sept-Têtes,  au 
large  de  Collo,  en  un  point  où  Ton  avait  plus  de  200  bras- 
ses de  profondeur. 

Le  terrible  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  survenu 
en  1755,  ne  parait  pas  s'être  répercuté  d'une  façon  dé- 
sastreuse en  Algérie,  du  moins  le  souvenir  ne  s'en  est 
pas  conservé;  mais,  dans  le  Maroc,  d'après  le  témoi- 
gnage du  gouverneur  de  Gibraltar,  la  plupart  deâ  villes, 
Tétouan,  Tanger,  Fez,  Méquinez  et  la  capitale  elle-même 
furent  renversées  par  la  secousse. 

Le  tremblement  de  terre  le  plus  désastreux  qu'ait 
jamais  subi  l'Algérie  est  certainement  celui  de  1790  qui 
bouleversa  Oran,  amena  la  révolte  des  Arabes  contre  les 
Espagnols,  maîtres  de  cette  ville,  et  entraîna  finalement 
leur  expulsion  d'Afrique,    .y» 

Dans  les  derniers  jours  au  mois  d'août  1790,  des  se- 
cousses intermittentes  se  firent  sentir  et  des  bruits  sourds 
vinrent  gronder  sous  la  ville  d'Or  an,  plongeant  la  popu- 
lation dans  une  vive  anxiété  (*).  Cependant,  de  la  mi- 
septembre  au  commencement  d'octobre,  elles  ne  se  firent 
plus  guère  sentir  et  la  tranquillité  renaissait  dans  les 
esprits;  quand,  dans  la  nuit  du  8  au  9  octobre,  à  1  heure 
du  matin,  on  perçut  de  légers  mouvements  oscillatoires, 
accompagnés  d'un  grondement  sourd,  pareil  au  roule- 
ment d'un  tonnerre  lointain.  L'atmosphère  avait  été  le 
jour  précédent  d'une  opacité  étrange  et  le  vent  du  désert 
soufflait  depuis  trois  jours,  sans  que  le  coucher  du  soleil 
eût  ramené  la  brise  qui  s'élève  ordinairement  sur  la  mer. 

Ces  premières  secousses  amenèrent  quelques  éboule- 

(*)  Histoire  d'Oran,  par  H.-L.  Fey. 
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ments  partiels  et  successifs  qui  tinrent  en  éveil  les  habi- 
tants plus  surpris  encore  qu'effrayés. 

Il  était  une  heure  et  quelques  minutes.  A  ces  craque- 
ments assez  brusques  succédèrent  20  secousses  précipi- 
tées, horribles,  d'une  rapidité  et  d'une  violence  telle  qu'à 
la  vingt  et  unième,  la  population,  saisie  d'épouvante, 
chercha  les  moyens  de  se  dérober  à  ces  mouvements 
désordonnés  du  sol  qui  s'abaissait,  se  soulevait  et  sem- 
blait se  diriger  avec  une  vitesse  irrésistible  dans  la  di- 
rection du  sud-est;  puis,  comme  par  le  fait  d'un  choc 
brusque  et  sec,  ébranlait  toute  la  ville  et  ses  énormes 
murailles  par  un  monstrueux  mouvement  de  recul.  La 
vingt-deuxième  secousse  consomma  la  ruine  de  la  cité, 
dont  presque  toutes  les  maisons  furent  renversées,  ense- 
velissant sous  leurs  décombres  près  de  trois  mille  vic- 
times. 

Le  palais  de  la  Kasbah,  la  trésorerie,  l'intendance,  la 
caserne  du  régiment  des  Asturies  et  les  églises  s'écrou- 
lèrent; la  dernière  secousse  fut  si  forte  que  d'énormes 
bâtiments  furent  violemment  projetés  au  loin,  laissant  à 
nu  leurs  fondations. 

Don  Nicolas  Garcia,  colonel  du  régiment  des  Asturies, 
gouverneur  général  par  intérim,  ainsi  que  toute  sa  fa- 
mille, son  entourage  et  le  lieutenant-colonel  directeur 
des  travaux  de  la  fortification  périrent  sous  les  pans 
de  murs  qui  s'abattirent.  765  hommes  du  régiment  des 
Asturies  qui  venaient  d'arriver  à  Oran  furent  écrasés, 
sauf  20  hommes  qui,  se  trouvant  de  garde  à  la  porte 
d'entrée,  se  jetèrent  précipitamment  sous  des  arceaux  de 
construction  nouvelle  qui  avaient  résisté  aux  secousses, 
et  purent  ainsi  échapper  à  la  mort. 

Comme,  dans  le  tremblement  de  terre  d'Alger  de  1716, 
le  feu,  qui  se  communiqua  aux  pièces  de  bois  contenues 
dans  les  décombres,  consuma  en  grande  partie  les  mai- 
sons ébranlées  qui  ne  s'étaient  pas  encore  écroulées,  et, 
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pour  comble  de  malheur,  les  eaux  de  la  source  qui  ali- 
mente Oran  furent  taries  et  le  ravin  mis  à  sec  pendant 
plusieurs  heures  jusqu'au  lever  du  jour. 

Le  comte  de  Gumbre  Hermosa,  colonel  du  régiment  de 
Navarre,  brigadier  des  armées  du  roi  Charles  IV  et  com- 
mandant d'Oran,  remplaça  sur-le-champ  le  malheureux 
gouverneur  général  dont  on  ne  retrouva  pas  le  corps.  Il 
prit  les  mesures  les  plus  rigoureuses  pour  défendre  la 
place  que  les  Arabes,  accourus  de  toute  part  pour  la 
cerner,  pouvaient  facilement  enlever  en  pénétrant  par 
les  brèches  qui  s'étaient  produites  sur  onze  points  des 
fortifications. 

Les  deux  hôpitaux  étant  renversés,  on  dut  retirer  les 
galériens  des  voûtes  situées  à  la  marine,  où  les  bles- 
sés les  remplacèrent.  Le  comte  de  Gumbre  Hermosa  fit 
établir  en  plein  air  des  fours  pour  cuire  le  pain,  tous 
ceux  de  la  ville  ayant  été  détruits  et  avec  eux  presque 
tous  les  approvisionnements  en  grains  et  en  farines.  Des 
scènes  de  pillage  et  de  meurtre  se  produisirent,  et  des 
bandes  de  forçats  parcouraient  la  ville  en  proférant  des 
menaces  de  mort. 

La  junte  du  gouvernement  ordonna  l'abandon  immé- 
diat des  rares  constructions  qui  étaient  encore  debout 
dans  les  quartiers  détruits,  et  prescrivit  plusieurs  me- 
sures de  sécurité  publique.  Le  tremblement  de  terre  ne 
s'était  pas  fait  sentir  au  delà  du  boulevard  du  Prince  et 
de  la  Princesse  (aujourd'hui  boulevard  Oudinot),  c'est-à- 
dire  en  dehors  des  promenades  publiques;  le  Conseil 
enjoignit  aux  habitants  de  s'établir  sur  le  sommet  de 
l'escarpement,  où  se  trouve  aujourd'hui  le  quartier  israé- 
lite,  avec  la  très  expresse  recommandation  de  s'y  ins- 
taller sous  des  tentes  ou  sous  des  abris  en  planches 
légères.  Tous  les  ouvrages  de  maçonnerie  furent  sévè- 
rement prohibés ,  parce  que  des  secousses ,  quoique 
moins  rudes,  se  firent  sentir  de  temps  en  temps  jusqu'au 
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22  novembre.  Ce  ne  fut  que  deux  mois  après  la  nuit  du 
8  au  9  octobre,  que  les  moins  timides  se  hasardèrent  à 
rentrer  dans  l'enceinte  de  la  ville,  et  le  gouverneur  de  la 
place  éprouva  une  peine  infinie  à  déterminer  les  autres 
à  les  y  suivre. 

La  zone  où  les  secousses  du  tremblement  de  terre 
firent  ressentir  leur  effet  désastreux  est  entièrement 
comprise  dans  la  dépression  située  entre  la  base  du 
Mourdjadjo  et  la  colline  sur  laquelle  s'élève  le  château 
neuf;  ni  le  château  neuf,  ni  les  forts  de  Santa-Cruz  et  de 
Saint-Grégoire  ne  paraissent  en  effet  avoir  souffert-  du 
cataclysme  qui  détruisit  à  peu  près  complètement  l'an- 
cienne ville  d'Oran  confinée  alors  dans  cette  région.  Ce 
tremblement  de  terre  se  fit  également  ressentir  sur  les 
côtes  d'Espagne  et  à  Malte  (d'après  Mercalli). 

Un  tremblement  de  terre  eut  lieu  en  1809  (ou  1810)  à 
Bône  :  quelques  édifices  furent  endommagés,  entre  autres 
la  maison  dite  de  France  habitée  alors  par  l'agent  des 
concessions  d'Afrique.  Il  n'y  eut  d'ailleurs  que  deux  ou 
trois  commotions  assez  peu  violentes. 

Au  mois  de  mars  1819,  plusieurs  secousses  précédées 
d'un  bruit  souterrain,  se  firent  sentir  à  Oran  et  à  Mascara  : 
elles  se  succédèrent  pendant  plus  d'une  heure.  A  Oran,  il 
n'y  eut  que  quelques  édifices  légèrement  lézardés;  mais, 
à  Mascara,  presque  toutes  les  maisons  furent  renversées, 
et  le  nombre  des  personnes  qui  périrent  ensevelies  sous 
les  décombres  fut  considérable. 

Le  2  mars  1825,  par  un  beau  temps,  à  7  heures  du 
matin,  on  éprouva  à  Alger,  une  secousse  de  tremblement 
de  terre  qui  dura  de  15  à  20  secondes.  Toute  la  ville  fut 
plongée  dans  l'anxiété,  redoutant  de  nouvelles  secousses  ; 
il  s'en  produisit  en  effet  le  lendemain  à  9  heures  du  soir, 
pendant  un  intervalle  d'une  heure  et  demie.  La  frayeur 
fut  à  son  comble,  car  on  avait  appris  que  le  tremblement 
de  terre  avait  entièrement  détruit  Blidah;  et  comme  les 
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maisons  de  cette  ville  étaient  basses,  tandis  que  celles 
d'Alger  sont  hautes,  les  habitants  de  celles-ci  craignaient 
d'autant  plus  d'être  ensevelis,  qu'il  n'y  avait  aucune  place 
pour  se  mettre  à  l'abri  des  décombres  (*). 

Le  dey  fit  élargir  tous  les  esclaves  qui  étaient  à  la 
chaîne,  et  mettre  en  liberté  les  prisonniers  pour  dettes  ; 
les  synagogues  et  les  mosquées  se  remplirent  de  gens  qui 
s'efforçaient  de  fléchir  la  colère  du  ciel  par  leurs  prières. 

Hors  des  portes,  on  ne  voyait  que  des  gens  en  fuite, 
malgré  la  pluie  qui  avait  commencé  à  tomber;  tous 
venaient  chercher  un  asile  dans  les  champs  et  les  jardins 
et  jusque  sur  les  montagnes  des  environs  d'Alger,  qui  se 
couvrirent  de  monde. 

Dans  la  nuit  du  5  au  6,  on  ressentit  encore  quelques 
nouvelles  secousses  à  Alger,  mais  moins  fortes  que  les 
premières  et  qui  ne  produisirent  aucun  dégât  ;  les  pre- 
mières d'ailleurs  avaient  seulement  renversé  quelques 
pans  de  murs  à  la  Kasbah. 

Blidah  et  deux  villages  voisins  furent  entièrement  ren- 
versés par  les  premières  secousses  dans  l'espace  de  3  ou 
4  secondes;  7.000  personnes,  environ,  formant  la  moitié 
de  la  population,  furent  ensevelies  sous  les  ruines.  Le 
ministre  de  la  guerre  du  dey  s'y  transporta  avec  des 
Arabes  réquisitionnés  pour  organiser  le  déblaiement  et 
tâcher  de  sauver  les  blessés,  pris  sous  les  décombres  et 
dont  on  entendait  les  cris  ;  mais  on  ne  put  retirer  que 
très  peu  de  monde  vivant.  La  partie  de  la  population 
échappée  au  désastre  campa  sous  des  tentes  ;  tous  les 
effets  retirés  des  décombres  furent  portés  en  un  même 
lieu  et  Ton  menaça  les  voleurs  de  la  potence  ;  en  un  seul 
jour  on  en  pendit  104.  Quelques  jours  après,  le  feu  prit 
à  ces  tentes  et  tout  ce  que  Ton  avait  sauvé  des  meubles 
et  d'effets  fut  brûlé. 

(*)  Annales  de  la  Congrégation  de  la  Mission  à  Tunis  et  à 
Alger,  ch.^xxvn,  §  2. 
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Il  y  eut,  en  résumé,  onze  secousses  très  violentes,  du  2 
au  6  mars,  qui  se  firent  ressentir  dans  toute  la  région 
du  petit  Atlas;  quelques  heures  avant  les  premières 
secousses,  tous  les  puits  et  toutes  les  sources  de  Blidah 
et  des  environs  avaient  été  taries. 

Le  14  avril  1839,  à  2*5  du  soir,  on  entendit  à  Alger 
un  bruit  souterrain,  suivi  presque  immédiatement  par  un 
ébranlement  général  des  édifices  et  des  maisons.  La  se- 
cousse dura  2  ou  3  secondes  et  fut  plus  violente  dans  le 
haut  de  la  ville  que  dans  la  partie  basse.  Quelques  maisons 
s'écroulèrent,  mais  elles  menaçaient  ruine  depuis  long- 
temps. Au  moment  où  la  secousse  eut  lieu,  l'atmosphère 
était  calme,  le  .ciel  clair  et  un  vent  très  léger  soufflait  du 
sud-est.  A  Gonstantine  cette  commotion  se  fit  fortement 
sentir;  dans  la  région  d'Or  an,  on  n'éprouva  rien. 

Une  secousse,  faible  d'ailleurs,  fut  constatée  à  Alger 
dans  la  nuit  du  31  décembre  1841. 

Le  24  octobre  1842,  une  secousse  assez  violente  se  fit 
ressentir  à  Alger  :  sa  durée  fut  de  7  secondes.  Le  1er  no- 
vembre à  7*20  du  matin  il  y  en  eut  une  deuxième,  qui 
dura  5  secondes  environ* 

Du  3  novembre  au  8  décembre  1846,  la  ville  de  Cher- 
chell  fut  ébranlée  par  des  commotions  presque  conti- 
nuelles. Cette  longue  convulsion  commença  par  une  forte 
secousse,  qui  arriva  le  3  novembre  à  4b30  du  matin.  A 
8  heures  il  y  en  eut  une  seconde,  mais  plus  faible.  Le 
lendemain  matin,  à  peu  près  à  la  même  heure  que  la 
veille,  les  habitants  de  Gherchell  forent  éveillés  par  un 
violent  ébranlement  suivi  d'une  deuxième  commotion  plus 
faible,  qui  eut  lieu,  comme  celle  du  3,  à  8*30.  Ces  se- 
cousses étaient  accompagnées  d'un  bruit  semblable  à 
celui  que  produit  le  roulement  dfune  voiture  sur  des 
cailloux. 

Les  secousses  se  reproduisirent  jusqu'au  8  décembre,, 
quelquefois  si  rapprochées  qu'on  en  ressentit,  parait-il, 
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jusqu'à  23  dans  une  même  journée.  L'une  des  plus  fortes 
eut  lieu  dans  la  nuit  du  21  au  22  novembre  :  toute  la 
population  effrayée  campa  dans  les  jardins;  comme  les 
deux  premières  fortes  secousses,  elle  fut  suivie  de  quelques 
autres,  plus  faibles,  dans  la  journée.  Presque  toutes  les 
maisons  furent  lézardées. 

Le  même  phénomène  se  répercuta  à  Alger,  où  on  res- 
sentit deux  secousses  dans  les  nuits  des  3  et  4  novembre, 
et,  une  autre  le  22  exactement  aux  mêmes  heures  qu'à 
Gherchell. 

Ce  tremblement  de  terre,  qui  dura  25  jours,  avait  été 
précédé  de  pluies  torrentielles  sur  tout  le  littoral  de  la 
province  d'Alger. 

Le  18  juin  1847,  de  nouvelles  secousses  assez  fortes 
furent  ressenties  à  Alger,  vers  5  heures  du  matin  ;  il  n'y 
eut  pas  de  dégâts  matériels.  Le  tremblement  de  terre 
s'étendit  encore,  comme  en  1846,  à  toute  la  zone  côtière 
de  la  province  d'Alger.  A  Douera  on  éprouva  à  5h  40  du 
matin  une  très  forte  secousse  qui  dura  5  secondes,  se  ma- 
nifestant par  des  trépidations  et  des  oscillations  horizon- 
tales du  terrain;  quelques  maisons  furent  lézardées.  A 
Blidah,  on  ressentit  la  marne  commotion  ;  à  Kouba  et  à 
Koléa,  elle  fut  assez  forte  pour  détacher  des  morceaux 
de  maçonnerie  des  maisons.  A  Gherchell,  les  cloches 
tintèrent  d'elles-mêmes;  mais  on  fit  peu  attention  à  ce 
phénomène  auquel  les  tremblements  de  terre  presque 
continuels  de  l'année  précédente  avaient  habitué  la  popu- 
lation. 

Du  22  au  24  novembre  1851 ,  on  ressentit  dans  la  pro- 
vince d'Oran  plusieurs  secousses  de  tremblement  de  terre. 
A  Mascara,  le  24  à  9h  30  du  matin,  on  éprouva  une  violente 
commotion;  les  mouvements  du  sol  étaient  comparables 
au  tangage  ou  au  roulis  d'un  vaisseau.  Il  y  eut  trois 
secousses  successives  ;  on  entendit  en  même  temps  une 
longue  et  sourde  détonation  semblable  à  une  mine  qui 


16     NOTE  SUR  LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE 

éclate.  Toutec  les  maisons  françaises  furent  plus  ou  moins 
endommagées,  trois  s'écroulèrent.  On  n'eut  heureusement 
à  déplorer  la  mort  de  personne;  quelques  chevaux  seule- 
ment furent  écrasés.  Les  animaux  étaient  frappés  de 
stupeur;  on  vit  les  chiens  sauter  par  les  fenêtres. 

Le  4  décembre  suivant,  à  Teniet-el-Haad,  on  ressentit 
une  forte  secousse  ;  tous  les  soldats  de  la  garnison,  croyant 
que  la  caserne  allait  s'écrouler,  se  hâtèrent  d'en  sortir. 

Le  21  et  22  août  1856,  le  littoral  de  la  province  de 
Constantine,  de  Bougie  à  Bône,  fut  agité  par .  plusieurs 
commotions  souterraines.  Le  cercle  de  Philippe  ville  paraît 
avoir  été  le  point  de  départ  des  mouvements  sismiques  ; 
tous  les  centres  d'habitations  qui  s'échelonnent  dans  la 
vallée  du  Saf-Saf  furent  fortement  endommagés ,  prin- 
cipalement Gastonville  et  Robertville  ;  la  rivière  déborda  lé- 
gèrement. A  Philippe  ville,  une  partie  du  clocher  de  l'église 
fut  renversée  (*),  l'hôtel  du  commandant  supérieur  et 
l'hôpital  militaire  furent  fortement  lézardés;  on  fit  éva- 
cuer les  casernes  par  prudence.  A  Bône  on  ressentit  des 
secousses  moins  violentes.  La  première  se  produisit  le 
21  août,  vers  10  heures  du  soir  :  elle  n'occasionna  point 
d'accidents  sérieux,  mais  fut  accompagnée  d'un  roulement 
souterrain  très  intense  et  de  trépidations  assez  fortes  pour 
imprimer  aux  objets  suspendus  un  mouvement  oscillatoire 
très  accentué  et  jeter  à  terre  les  objets  légers  placés  sur 
les  meubles. 

Le  lendemain,  à  1  lh 50  environ  du  matin,  des  oscilla* 
tions  beaucoup  plus  fortes  que  celles  de  la  veille  se  firent 
sentir  :  une  masure  arabe  s'effondra  dans  la  ville  basse, 
quelques  maisons  furent  assez  sérieusement  lézardées, 
des  cheminées  renversées  ;  la  cloche  de  l'hôpital  se  mit 


(*)  La  partie  supérieure  du  clocher,  formé  d'une  pyramide 
quadrangulaire,  se  déplaça  comme  si  elle  avait  éprouvé  un  mou- 
vement de  torsion  ;  elle  était  dans  un  tel  état  de  ruine,  qu'il  fallut 
la  démolir.  Les  voûtes  de  l'église  furent  lézardées. 


! 
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à  tinter.  On  vit  la  mer  se  troubler,  par  un  calme  plat,  à 
proximité  du  rivage  et  des  ondes  très  allongées  partir  de 
celui-ci  s'avançant  du  nord-ouest  au  sud-est. 

Le  style  d'un  long  pendule ,  établi  la  veille  dans  le 
laboratoire  du  service  des  mines,  décrivit  une  sorte  de 
8  allongé,  dont  la  grande  longueur  allait  du  nord-ouest 
au  sud-est  ;  c'est  la  première  observation  faite  en  Algérie 
de  la  direction  exacte  des  oscillations  sismiques. 

Collo  et  Djidjelli  furent  gravement  éprouvés.  A  Djidjelli, 
dès  la  première  secousse,  la  population  avait  abandonné  la 
ville;  il  ne  périt  que  trois  personnes  qui  n'avaient  pas 
voulu  fuir  avec  les  autres  habitants;  mais  la  ville  fut 
presque  entièrement  ruinée.  Les  secousses  à  Djidjelli 
étaient  orientées  tantôt  du  nord-ouest  au  sud-est,  tantôt 
dans  le  sens  perpendiculaire. 

A  Bougie,  quelques  maisons  furent  ébranlées;  les  fon- 
taines de  la  ville  qui,  avant  les  secousses,  étaient  presque 
entièrement  taries ,  donnèrent  aussitôt  après  de  l'eau  en 
abondance,  et  l'Oued-Sahel,  dont  le  lit  était  presque 
desséché,  se  mit  à  débiter  un  volume  d'eau  considérable. 

■ 

Sur  la  route  de  Philippe  ville  à  Gonstantine,  le  sol  se 
crevassa  en  plusieurs  endroits  et  l'eau  jaillit  par  ces  fis- 
sures. L'eau  d'un  puits  s'éleva  tout  à  coup  en  gerbe  à  la 
hauteur  de  lm,50  au-dessus  du  sol,  et  quelques  minutes 
après  il  en  sortit  du  sable  qui  recouvrit  le  puits  d'un 
monticule  de  2  mètres  de  hauteur. 

Le  tremblement  de  terre  se  fit  ressentir  à  Contantine 
et  jusqu'à  Alger,  où  Ton  constata  quelques  légères  se- 
cousses dans  la  soirée  du  21  et  dans  la  matinée  du 
22  août. 

Les  secousses  se  renouvelèrent  dans  le  cercle  de 
Philippe  ville  le  23  à  10  heures  du  soir,  ensuite  dans  la  nuit 
du  24  au  25,  d'abord  à  8h  45  du  soir,  puis  à  1  heure  du 
matin  ;  à  Philippe  ville,  elles  ne  causèrent  presque  pas  de 
dégât,  mais  à  Collo  et  à  Djidjelli,  elles  renversèrent  les 
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maisons  qui  avaient  résisté  aux  premières  commotions. 

Le  2  janvier  1867,  à  7h  13'  56"  du  matin,  temps  moyen 
<T Alger,  le  nord  de  la  province  d'Alger  fut  secoué  par 
un  violent  tremblement  de  terre  ;  les  commotions  attei- 
gnirent leur  plus  grande  intensité  au  pied  des  montagnes 
du  petit  Atlas  et  principalement  à  Mouzaïaville,  qui  semble 
avoir  été  le  centre  de  la  zone  ébranlée  ;  les  provinces 
d'Oran  et  de  Gonstantine  n'ont  rien  ressenti. 
.  A  Alger,  la  secousse  de  7M3  dura  17  secondes;  la 
frayeur  fut  terrible.  Une  foule  de  gens  se  précipitaient 
dans  les  rues  en  proie  à  une  terreur  profonde  ;  personne 
n'osait  rentrer  dans  les  maisons.  Le  temps,  qui  avait  été 
très  clair  la  veille,  s'était  assombri  vers  minuit  et  était 
devenu  pluvieux;  le  baromètre  était  descendu  de  23  milli- 
mètres au-dessous  de  la  moyenne  depuis  quelques  jours. 
Vers  9h  30  une  nouvelle  secousse  se  fit  sentir,  moins  forte 
que  la  première,  puis,  une  minute  après,  une  troisième 
secousse,  presque  aussi  forte  que  la  première,  mit  le 
comble  à  l'effroi.  Autant  les  oscillations  de  la  première 
avaient  été  régulières,  autant  celles  de  la  dernière  furent 
brusques  et  saccadées.  Pendant  près  de  3  secondes,  ce 
fut  un  bruit  effrayant  ;  toutes  les  maisons  furent  aban- 
données, les  places  et  les  boulevards  furent  envahis  par 
des  familles  éplorées,  qui  emportaient  leurs  enfants.  Les 
places  du  Gouvernement  et  de  Bab-el-Oued  offraient  le 
spectacle  le  plus  étrange.  Un  grand  nombre  de  femmes 
de  toutes  nationalités  étaient  accroupies  dans  la  boue, 
pleurant  et  se  désespérant.  D'autres  s'étaient  réfugiées 
sur  les  quais.  Les  navires  de  la  rade  furent  encombrés  ; 
personne  ne  voulait  remettre  les  pieds  chez  soi. 

Malgré  la  frayeur  de  la  population,  les  dégâts  à  Alger 
tarent  insignifiants  :  quelques  maisons  seulement  furent 
lézardées.  Le  clocheton  de  l'horloge  de  l'hôtel  du  Trésor 
fut  assez  endommagé  et  le  cadran  jeté  hors  du  châssis  ; 
un  pan  de  mur  de  la  Mosquée  située  sur  la  place  du  Gou- 
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•vernement  s'abattit.  En  somme  Alger  n'éprouva  que  le 
contre-coup  du  phénomène  dont  le  point  de  départ  avait 
été  dans  les  montagnes  de  l'Atlas.  Les  oscillations  avaient 
d'ailleurs  tellement  varié  de  direction,  qu'il  a  été  impos- 
sible de  les  déterminer  d'une  façon  exacte  (*). 

A  Blidah,  une  première  secousse  fut  ressentie  à  7b  15, 
qui  ébranla  toutes  les  maisons  et  en  renversa  quelques- 
unes;  elle  était  dirigée  de  Test  à  l'ouest;  à  8b6,  on 
ressentit  une  deuxième  secousse,  de  3  à  4  secondes  de 
durée,  puis  une  troisième  à  9  heures,  qui  renversèrent  de 
nouveaux  pans  de  murs.  Enfin  à  9h  10,  on  éprouva  deux 
nouvelles  secousses  coup  sur  coup  de  2  à  3  secondes  de 
durée  chacune,  mais  peu  sensibles  et  qui  n'occasionnèrent 
pas  de  nouveaux  dégâts. 

Une  partie  des  maisons  dut  être  évacuée. 

Le  village  de  Mouzalaville  fut  presque  entièrement 
détruit  :  48  habitants  furent  tués  sous  les  décombres  et 
plus  de  100  furent  blessés. 

A  la  C biffa  et  à  El-Affroun  les  dégâts  furent  les  mêmes  : 
dans  ce  dernier  village  il  y  eut  18  tués  et  60  blessés.  A 
Ameur-el-Aln  il  y  eut  3  tués  et  plusieurs  blessés. 

A  Médéah,  on  ressentit  une  première  secousse  à  7h  10; 
puis,  à  9h  15,  trois  autres  secousses  successives;  la  pre- 
mière seule  a  occasionné  quelques  dégâts  quoique  de 
courte  durée. 

AMiliana,  violente  secousse  à  7U20,  durée  10  secondes, 
direction  est-ouest. 


(•)  Il  existait  à  l'arsenal  d'Alger  un  pendule  sismographique 
qui  s'y  trouve  encore,  composé  d'une  tige  rigide  supportant  une 
boule  en  cuivre.  Celle-ci  est  percée  d'un  trou  vertical  dans  lequel 
peut  se  mouvoir  une  tige  d'acier. 

Cette  tige,  terminée  par  une  pointe,  repose  sur  une  plaque  en 
verre  enfumé  et  trace  des  courbes  sur  cette  plaque  quand  le 
pendule  est  mis  en  mouvement. 

On  a  ainsi  obtenu  avec  cet  appareil  des  courbes  assez  compli- 
quées pour  les  trois  secousses  du  2  janvier  1867. 


i 
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A  Boghar,  forte  secousse  vers  7  heures,  durée  25  se- 
condes (?),  direction  est-ouest.  Quelques  personnes  ont 
affirmé  en  avoir  ressentie  une  première  à  5  heures  du 
matin. 

A  Téniet-el-Haad,  secousses' à  6h45;  pas  d'accidents. 

A  Aumale,  on  a  ressenti  deux  tremblements  de  terre; 
le  premier  à  4  heures*  du  matin  de  faible  intensité,  le 
deuxième  plus  fort  &  7*  18,  d'une  durée  de  7  à  8  secondes 
en  deux  reprises  séparées  par  un  intervalle  de  3  secondes 
environ.  La  direction  apparente  des  oscillations  en  ville 
était  du  nord  au  sud  ;  à  l'hôpital,  de  Test  à  l'ouest.  Aucun 
dégât  ni  accident. 

Dellys.  —  Secousses  à  7h  15  matin,  direction  nord-est 
à  sud-ouest. 

Tizi-Ouzou.  —  Secoussesà  7b  14  et  à  8  heures  dirigées 
de  l'ouest  à  Test. 

Dra-el-Mizan.  —  Secousses  à  7h20,  durée  6  secondes, 
direction  sud  au  nord. 

Fort-National.  —  On  a  ressenti  une  première  secousse 
à6h53  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest,  d'une  durée  de 
10  secondes  et  une  deuxième  peu  sensible  à  9b  17. 

Orléansville. —  Première  secousse  à  7h15,  durée  une 
seconde  ;  deuxième  très  forte  à  7h  20,  durée  3  secondes, 
direction  est- ouest. 

Cherchell.  —  On  a  ressenti  des  secousses,  et  quelques 
constructions  ont  été  lézardées. 

Djidjelli.  —  On  a  ressenti  une  très  faible  secousse  di- 
rigée du  nord  au  sud. 

Le  tremblement  de  terre  ne  s'est  pas  fait  ressentir  à 
Laghouat. 

De  nouvelles  secousses  plus  faibles  ont  été  ressenties,        i 
le  4,  à  Blidah,  le  5  à  Alger  et  le  7  à  Blidah  et  Alger. 

En  résumé,  le  tremblement  de  terre  du  2  janvier  1867 
s'est  fait  sentir  à  la  même  heure,  7h  15  matin  dans  tout 
le  nord  de  la  province  d'Alger  depuis  l'Ouarsenis  jus- 
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qu'au  delà  du  Djurdjura  ;  il  a  été  précédé  et  suivi  de 
secousses  moins  fortes,  dont  les  premières  ont  passé  ina- 
perçues dans  beaucoup  de  localités.  Le  centre  d'ébranle- 
ment était  situé  à  Mouzalaville  et  dans  le  Tell  ;  cependant 
quelques  villages  rapprochés  de  Mouzala,  tels  que  Ma- 
rengo,  Duperré,  Tipaza,  n'ont  éprouvé  que  très  peu  de 
dégâts. 

Bien  que  ce  tremblement  de  terre  ait  coûté  la  vie  à 
soixante-treize  personnes  et  causé  des  blessures  à  plus 
de  deux  cents,  il  ne  faudrait  pas  exagérer,  comme  on  a 
tenté  de  le  faire,  l'importance  des  dégâts  matériels  qu'il 
a  entraînés. 

La  plupart  des  maisons  écroulées  étaient  construites  en 
galets  imparfaitement  reliés  par  de  la  terre  où  Ton  trouvait 
à  peine  trace  de  chaux.  Le  théâtre  de  Blidah,  construit 
en  briques  cimentées  à  chaux  et  à  sable  n'a  subi  aucun 
dommage  ;  de  même  à  Miliana,  les  casernes  et  l'hôpital 
neuf  n'ont  éprouvé  que  des  lézardes  sans  importance  ;  à  La 
Chiffa,  Mouzalaville,  El-Affroun,  Bou-Roumi,  où  les  mai- 
sons écroulées  formaient  des  monceaux  de  ruines,  toutes 
les  parties  construites  en  briques  ont  résisté  à  l'ébranle- 
ment général. 

En  revanche,  les  constructions  en  pierre  de  taille  pa- 
raissent avoir  souffert  davantage  :  le  pont  de  Bou- 
Roumi  en  fer,  qui  repose  sur  deux  culées  en  pierre  de 
taille,  a  été  fortement  éprouvé  ;  les  pilastres  se  sont  dé- 
tachées  du  corps  des  culées  en  amont  et  en  aval  ;  les  pa- 
rapets, également  en  pierre  de  taille,  se  sont  disjoints. 

Le  pont  de  l'Oued-Djer,  d'une  construction  semblable, 
a  été  encore  plus  éprouvé  :  le  parapet  en  amont  a  été 
complètement  renversé  du  côté  de  la  rive  gauche. 

En  résumé,  d'une  manière  générale,  toutes  les  cons- 
tructions soignées,  surtout  celles  construites  en  briques, 
ont  résisté  aux  secousses,  sinon  en  restant  intactes,  au 
moins  sans  s'écrouler. 
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Comme  le  tremblement  de  terre  de  1856,  celui  de  1867 
fut  précédé  de  perturbations  dans  le  régime  des  sources  ; 
à  partir  du  1er  janvier  au  matin,  les  indigènes,  habitant 
les  versants  du  Nador  et  les  contreforts  du  petit  Atlas, 
observèrent  avec  inquiétude  que  les  sources  et  les  ruis- 
seaux tarissaient  à  vue  d'œil,  au  point  que  le  soir,  ils 
n'avaient  plus  assez  d'eau  pour  leur  consommation  usuelle 
et  l'abreuvage  des  bestiaux. 

Depuis  1867,  Y  Algérie  n'a  pas  été  éprouvée  par  des 
cataclysmes  aussi  terribles  que  ce  dernier;  cependant 
le  récent  tremblement  de  terre  de  Kalaâ,  en  novembre 
1887,  est  venu  raviver  douloureusement  les  souvenirs  de 
la  catastrophe  de  1867.  Avant  de  décrire  le  désastreux 
phénomène  de  Kalaâ,  pour  donner  une  idée  exacte  de 
l'activité,  pour  ainsi  dire  normale,  des  phénomènes  sismi- 
ques  en  Algérie,  nous  allons  résumer,  ci-dessous,  les  ob- 
servations que  nous  avons  relevées  dans  les  bulletins 
journaliers  du  service  météorologique  d'Alger  à  partir  de 
l'année  1881,  et  dans  les  documents  officiels  qui  nous 
ont  été  communiqués  pour  les  trois  dernières  années. 

Année  1881. 

12  janvier.  —  A  Alger  on  a  ressenti,  vers  4  heures  du 
soir,  un  tremblement  de  terre  qui  a  déterminé  quelques 
éboulements  sur  les  terrains  de  la  porte  d'Isly  ;  des  se- 
cousses ont  été  également  ressenties  à  Mouzaïaville,  où 
elles  ont  produit  de  nombreuses  lézardes. 

4  février.  —  A  Alger,  à  1 1  heures  soir,  on  a  ressenti 
deux  secousses  légères,  à  2  secondes  d'intervalle;  à  Bou- 
farik  des  bouteilles  ont  été  renversées  dans  les  cafés. 

16  février.  —  Sétif,  une  secousse  assez  forte  de  2  se- 
condes de  durée  a  été  observée  à  8b  40  soir  ;  elle  était 
constituée  par  un  mouvement  de  translation  horizontal 
dirigé  du  nord  au  sud. 

26  mars.  —  Fort-National,  à  minuit  2  minutes,  on  a 
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ressenti  trois  secousses  de  direction  nord-sud,  accompa- 
gnées de  bruits  souterrains  ;  la  durée  totale  du  phéno- 
mène a  été  de  2  secondes. 

10-20  juin.  —  Gabès,  à  partir  du  10  juin,  8  heures  du 
matin,  on  a  ressenti  pendant  deux  jours  des  secousses  se 
succédant  d'heure  en  heure,  tantôt  faibles,  tantôt  vio- 
lentes et  accompagnées  d'un  roulement  sourd  ;  la  durée 
des  secousses  était  de  4  à  5  secondes;  le  phénomène 
s'étendait  à  25  kilomètres  autour  de  Gabès.  Deux  mai- 

• 

sons  se  sont  écroulées  près  de  cette  ville  le  20  juin  :  de 
10  heures  du  soir  à  minuit,  on  ressentit  encore  six  vio- 
lentes secousses  qui  frappèrent  la  population  d'épou- 
vante. 

3  octobre.  —  Une  secousse  est  ressentie  à  Cherchell  à 
3b  5  du  matin  et  à  Ténès  à  1 1  heures  du  soir. 

28  octobre.  —  Deux  secousses  très  rapprochées  avec 
bruit  souterrain  sont  observées  à  Cherchell,  direction 
est-ouest. 

5  décembre.  —  A  Fort-National  on  ressent  à  11  heures 
du  soir,  une  oscillation  dirigée  du  sud-ouest  au  nord- 
est,  durant  une  seconde,  précédée  et  suivie  de  bruits  sou- 
terrains. 

13  décembre.  —  A  Bougie,  secousse  à  6h  55  soir,  du- 
rée 4  secondes. 

28  décembre.  —  Ténès,  tremblement  de  terre  ressenti 
à  8h30du  soir;  oscillation  dirigée  du  nord-est  au  sud- 
ouest. 

Année  188».. 

8  février.  —  Ténès,  une  secousse  ressentie  à  8  heures 
soir. 

20  février.  —  Ténès,  une  secousse  ressentie  ait  heu- 
res matin. 

4  mars.  —  Ténès,  deux  secousses  ressenties  à  minuit 
et  à  3  heures  matin. 
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26  mars.  —  Médéah,  à  8b  5  matin,  forte  secousse  de 
direction  est-ouest,  durée  4  secondes. 

9  août.  —  Médéah,  à  lh  1 8  soir,  forte  secousse  de  direc- 
tion sud-ouest  à  nord-est,  durée  3  secondes. 

Année  4883. 

4  février.  —  Ténès,  on  ressent  deux  secousses  à  mi- 
nuit 10,  de  direction  sud-ouest  à  nord-est  précédées  d'un 
long  bruit  souterrain. 

4  avril.  —  Ténès,  légères  secousses  vers  2h30  matin. 

20  juin.  —  Boufarik  et  Fort-National,  légères  se- 
cousses à  3b45  soir;  à  la  même  heure  à  Alger  on  en  res- 
sent également  de  direction  sud-est  à  nord-ouest. 

21  juin.  —  Ténès,  une  secousse  violente  a  été  ressen- 
tie à  7h  50  soir;  direction  nord-est  à  sud-ouest. 

21  août.  —  Guelma,  une  secousse  ressentie  à  4b45 
matin  ;  direction  est-ouest. 

22  septembre.  —  Alger,  une  légère  secousse  ressentie 
à  minuit  dans  la  nuit  du  21  au  22;  direction  nord-sud. 

1er  novembre.  —  Alger,  une  secoufese  ressentie  à  mi- 
nuit. 

Année  188*. 

24  mai.  —  Saint-Gyprien-des-Attafs,  assez  forte  se- 
cousse ressentie  à  4h  30;  direction  nord-sud. 

%bjuin.  — Djidjelli,  trois  secousses  ressenties;  direc- 
tion nord-ouest  à  sud-est. 

10  juillet.  —  Tizi-Ouzou,  forte  secousse  à  2  heures 
matin. 

14  juillet.  —  Ténès,  cinq  secousses  ressenties  à 
10  heures  soir.  Fort-National,  trois  secousses  ressenties 
à  midi  48,  3  heures  soir  et  8h  15  soir. 

16  juillet.  — Tizi-Ouzou  et  Fort-National,  une  secousse 
à  10h  10  matin  et  une  autre  à  midi  31. 
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24  juillet.  —  Saint-Cyprien,  deux  secousses  ressenties 
dans  la  nuit. 

25  octobre.  —  Guelma,  fortes  secousses  ressenties  ^ 
3h  55  matin. 

Année  1885. 

Janvier.  —  Les  secousses  de  tremblement  de  terre  ont 
été  assez  nombreuses  en  Algérie  pendant  le  mois  de  jan- 
vier 1885  ;  elles  se  rattachent  sans  doute  aux  grandes 
commotions  qui  ont  causé  de  si  grands  dégâts  dans  la 
péninsule  ibérique  et  ont  duré  du  25  décembre  1884  au 
mois  de  mars  1885. 

Voici,  par  ordre  de  date,  celles  qui  ont  été  le  plus 
distinctement  observées. 

Les  premières  secousses  se  sont  produites  le  14  et  le 
15  dans  la  plaine  du  Chôlif  ;  elles  ont  été  plus  particuliè- 
rement ressenties  à  l'Oued-Fodda  mais  sans  roulement 
ni  grondement  souterrain.  Le  21,  à  2h  15  du  matin,  deux 
secousses  se  produisirent  à  Castiglione  à  59  secondes 
d'intervalle  seulement,  la  première  légère,  la  seconde 
plus  forte.  Direction  nord-ouest  à  sud-est.  Dans  la  nuit 
du  16  au  17  forte  secousse  ressentie  sur  le  territoire  de 
la  commune  mixte  de  N'Gaous  (Constantine)  au  douar  des 
Ouled-bou-Adjina.  Trois  maisons  indigènes  se  sont  écrou- 
lées. Le  sol  s'est  affaissé  sur  une  longueur  de  100  mètres 
sur  6  mètres  de  large,  produisant  une  crevasse  de  8  mè- 
tres de  profondeur.  Enfin  le  30,  à  *9b30  du  matin,  nou- 
velle secousse  partant  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud- 
est.  Elle  a  duré  25  secondes,  a  été  ressentie  à  Bougie,  à 
Sétif,  à  Bordjbou-Arréridj  et  à  Bou-Saâda;  elle  n'a  causé 
aucun  dégât. 

Février.  —  Quelques  secousses  ont  été  ressenties  en 
différents  points  de  l'Algérie  dans  le  courant  du  mois  : 
le  1er  à  6  heures  soir  à  Bougie  ;  le  9,  une  légère  secousse 
se  produit  à  minuit  à  Tizi-Ouzou  ;  une  forte  secousse  est 
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ressentie  le  11  à  7U45  à  Sétif,  suivie  le  13,  d'une  autre 
plus  légère;  le  14  à  10  heures  matin  on  en  observa  une 
à  Saint-Cyprien-des-Attafs. 

12  avril.  —  Guelma,  un  mouvement  sismique  appré-  * 
ciable  à  5b  49  matin. 

6  mat.  —  Ténès,  une  secousse  appréciable  à  10h30 
soir. 

1 1  mai.  —  Kerrata,  légère  secousse. 

1 1  juin.  —  Takitount,  assez  forte  secousse  d'une  du- 
rée de  3  secondes  à  3  heures  matin. 

11  juin. —  Takitount,  autre  secousse  à  2  heures  matin. 

14  juin.  —  Médéah,  oscillations  nord-sud  ressenties  à 
9h  30  matin. 

21  août.  —  Saint-Lucien,  une  secousse  ressentie  à 
8  heures  soir,  d'une  durée  de  3  secondes. 

Septembre.  —  Ténès,  six  secousses  ressenties  dans  le 
courant  du  mois,  le  2  à  9  heures  soir,  le  7  à  6  heures 
soir,  les  8,  9  et  24  à  3  heures  matin  et  le  25  à  1  heure 
matin. 

3  octobre.  —  Orléansville,  une  légère  secousse  de  direc- 
tion nord-sud,  observée  à  6  heures  matin.  Ténès,  le  même 
jour  une  secousse  ressentie  à  1  heure  soir. 

Décembre.  —  Le  3  décembre,  vers  8b  30  soir,  de  vio- 
lentes commotions  ont  secoué  le  sol  de  l'Algérie  ;  l'en- 
semble des  points  où  elles  ont  été  ressenties  semble  être 
compris  dans  un  triangle  dont  la  base,  longue  de  800  ki- 
lomètres, serait  la  ligne  du  littoral,  de  Nemours  à  Collo 
et  le  sommet  Gardhaïa  à  400  kilomètres  de  la  côte.  Les 
mouvements  ont  été  beaucoup  plus  accentués  dans  l'est, 
notamment  à  M'Sila,  Bou-Saâda,  Sétif,  Batna  et  Bordj- 
bou-Arréridj  ;  dans  cette  dernière  localité,  on  n'a  pas 
compté  moins  de  quarante  secousses  du  3  au  31.  Les  dé- 
gâts ont  été  considérables. 

Ce  phénomène  s'est  renouvelé  fréquemment  sur  de 
nombreux  points  pendant  le  courant  du  mois. 
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Année  1886* 


Jcuivier.  —  Quelques  légères  secousses  ont  été  ressen- 
ties h  Takitount  dans  le  courant  du  mois. 

Le  3,  une  violente  secousse  a  été  ressentie  à  Bou- 
Saâda  à  5  heures  soir,  suivie  d'une  autre  plus  légère 
pendant  la  nuit.  Le  môme  jour,  à  M'Sila,  quatre  se- 
cousses, dont  une  assez  violente,  ont  été  ressenties. 

Le  7  à  1  heure  du  matin,  une  secousse  faible  mais 
prolongée  s'est  de  nouveau  produite  à  Bou-Saâda,  suivie 
de  deux  autres  plus  fortes  à  1 1  heures  matin  et  à  4  heu- 
res soir. 

10  février.  —  Deux  nouvelles  secousses  ont  eu  lieu  à 
Bordj-bou-Arréridj ,  ce  qui  porte  à  52  le  nombre  des  mou- 
vements ressentis  dans  cette  localité  depuis  le  3  décembre 
dernier. 

24  février.  —  Une  secousse  nord-sud  est  ressentie  à 

5  heures  matin  aux  Ouled-Rahmoun. 

Mars.  —  Des  secousses  appréciables  ont  été  ressenties 
aux  Ouled-Rahmoun  pendant  la  nuit  du  3  au  4,  et  le  12  à 
11  heures  soir,  à  Bordj-Bou-Arréridj,  le  7  et  le  9;  à  Bou- 
Saâda  le  9  à  3h45  soir,  à  Saint-Hélène  le  13  et  à  Milianah 
le  17  à  1  heure  soir  (durée  de  5  à  G  secondes),  pas  de 
dégâts. 

23  avril.  —  Deux  secousses  ressenties  à  Sidi-Aïch,  la 
première  à  9  heures  soir,  la  seconde  très  violente  deux 
heures  après.  Une  légère  secousse  a  été  également  res- 
sentie à  Ouled-Rahmoun  à  6"  30  soir. 

Mai.  —  Une  légère  oscillation  a  été  ressentie  à  Mé- 
déah  et  à  Àumale  le  7  à  4  heures  soir  ;  à  Ténès  le  26  à 

6  heures  matin,  et  à  Bordj-bou-Arréridj ,  dans  la  nuit  du 
30  au  31  à  2  heures  matin  (57e  secousse  depuis  le  3  dé- 
cembre 1886). 

16  juin.  —  Téniet-el-Haad,  une  assez  forte  secousse 
ressentie  à  6h  10  matin,  durée  une  seconde  et  demie. 
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Juillet.  —  Le  ier  à  3  heures  soir,  une  très  forte  se- 
cousse se  produisait  à  M'Sila  ;  quelques  heures  après,  à 
9b  45,  on  en  ressentait  une  très  forte  à  Sétif  (durée  3  se- 
condes) et  de  très  faibles  à  Djidjelli  et  &  Bougie.  A  Taki- 
tount  à  la  même  heure  une  très  forte  secousse,  d'une 
durée  de  5  secondes  et  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  endom- 
mageait des  habitations. 

Les  2  juillet  (à  minuit),  3  (à  3  heures  soir)  et  4  (6  heu- 
res soir)  de  nombreuses  secousses  d'une  durée  de  4  se- 
condes et  d'orientation  de  Test  à  l'ouest,  continuaient  à 
se  faire  sentir  à  Takitount. 

D'autres  oscillations  se  sont  produites,  le  9  à  M'Sila  et  à 
Bordj-bou-Arréridj,le  27àSidi-Aïch  (direction  est-ouest). 

Août.  —  Le  17  à  Aumale  à.  10b  30  soir,  légère  secousse. 
19  à  Bordj-bou-Arréridj  à  4h30  matin,  assez  forte  se- 
cousse. 

Septembre.  —  Une  forte  secousse  a  été  ressentie  à 
Aumale  et  à  Aïn-Bessem  le  9  à  lib  15  soir;  quinze  cons- 
tructions arabes,  qui  étaient  d'ailleurs  délabrées,  ont  été 
détruites  dans  les  Ouled-Mériem  et  les  Ouled-Boussaâf. 
Le  22,  une  violente  secousse  a  été  de  nouveau  ressentie 
à  Aumale  à  llh20  matin,  suivie  d'une  autre  moins  forte  à 
6b45  soir;  une  dernière  secousse  s'est  produite  le  26  à 
6b  45  soir. 

Octobre.  —  Aumale,  une  violente  secousse  a  été  res- 
sentie le  9  à  lb 40  matin;  elle  a  été  suivie  d'une  plus 
faible  à  2  minutes  d'intervalle,  trois  autres  tremblements 
de  terre  s'y  sont  également  produits  le  10  à  4b  40  soir 
(une  secousse  de  7  secondes),  le  11  à  3b35  matin  (deux 
secousses)  et  le  14  à  10b  15  soir;  dans  ce  dernier  on  a 
éprouvé  deux  secousses  très  fortes  se  succédant  sans  in- 
terruption, horizontale  d'abord  (sud-ouest  à  nord-est), 
verticale  ensuite,  précédées  et  suivies  d'autres  mouve- 
ments moins  forts  et  de  bruits  souterrains  ;  de  nombreuses 
maisons  ont  été  lézardées. 


r 
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Novembre.  —  D'assez  fortes  secousses  ont  été  encore 
ressenties  à  Àumale  le  19  à  5b55  soir,  le  20  à  6  heures 
matin  et  à  7h  25  soir  et  le  21  à  6b  25  soir.  Une  secousse  a 
été  également  ressentie  le  15  à  Sétif. 

Décembre.  —  Une  légère  secousse  a  été  ressentie  à 
Aumale  le  14  à  midi  10. 

Année  188T. 

Janvier.  —  De  nombreuses  secousses  ont  été  ressen- 
ties sur  différents  points  de  l'Algérie,  principalement  à 
Bordj-bou-Arréridj,  Sétif  et  M'Sila. 

A  Bordj-bou-Arréridj,  deux  premières  secousses  très 
fortes  se  sont  produites  le  8  &  8  heures  soir;  elles  ont 
duré  2  secondes  et  se  sont  propagées  du  sud-ouest  au 
nord-est.  Plusieurs  maisons,  notamment  le  bordj  mili- 
taire, ont  été  fortement  lézardées.  A  Sétif,  ces  secousses 
ont  été  également  ressenties.  Le  lendemain  matin,  9  jan- 
vier, deux  secousses  plus  légères  se  sont  produites  à 
Bordj-bou-Arréridj  et  à  M'Sila.  Ces  dernières  n'étaient 
que  le  retentissement  affaibli  de  très  violentes  secousses 
qui  désolaient  au  même  instant  plusieurs  localités  à 
l'ouest  de  Bordj-bou-Arréridj  dans  les  Bïbans,  Medjana 
et  Achir,  où  des  murailles  s'écroulaient  et  surtout  Man- 
sourah  où  quarante  gourbis  s'effondraient  et  où  plusieurs 
maisons  d'administration  étaient  fortement  endomma- 
gées. 

Le  même  jour,  à  minuit,  de  nouvelles  secousses  très 
fortes  se  faisaient  sentir  à  Sétif  (dirigées  est-ouest)  ; 
puis,  quelques  heures  après  (à  2  heures  et  4*30  matin), 
on  en  ressentait  encore  dirigées  du  nord  au  sud  à  Bordj- 
bou-Arréridj  ;  à  4h26  et  5b4  matin,  deux  secousses  se 
produisaient  également. 

Les  21,  26,  27,  28,  29  et  30  janvier,  de  nouvelles  se- 
cousses étaient  ressenties  à  Bordj-bou-Arréridj;  il  s'en 
est  produit  d'ailleurs  encore  d'autres  à  plusieurs  reprises 
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dans  cette  localité,  en  février  (8  et  9),  cette  dernière,  ho- 
rizontale et  dirigée  est-ouest,  s'est  fait  ressentir  égale- 
ment à  Sétif  et  à  M'Sila;  mars  (3),  avril  (3  au  matin,  sept 
maisons  arabes  écroulées,  et  16). 

Dans  le  même  mois  de  janvier  1888,  des  secousses  ont 
été  également  ressenties  à  Fort-National  (le  7,  à  7h30 
soir;  le  8,  à  3h  40  matin,  et  le  1 1 ,  à  4h  20  matin) ;  à  Téniet- 
el-Haad  et  à  Aumale,  le  7,  à  7h55,  soir;  à  Àzazga,  le  8, 
à  8U  30  soir,  et,  le  H ,  à  3  heures  matin  (légère  oscillation 
du  nord  au  sud,  de  2  secondes);  à  Bou-Saâda,  deux  lé- 
gères secousses,  le  9,  à  6h30,  et,  le  10,  à  4  heures 
nlatin;  enfin,  le  10,  à  4b40  du  matin,  on  a  ressenti  à 
Bougie  deux  fortes  secousses  qui  se  sont  renouvelées 
dans  la  matinée. 

En  somme ,  du  8  au  11  janvier,  toute  la  région  de  la 
grande  et  de  la  petite  Kabylie  et  les  hauts  plateaux  situés 
au  sud  de  ces  montagnes,  connus  sous  le  nom  de  Plaine- 
du-Hodna,  ont  été  agités  presque  sans  interruption  par 
des  tremblements  de  terre,  dont  les  ondulations  se  sont 
propagées  jusqu'à  des  points  fort  éloignés,  comme  Bou- 
Saâda  et  Teniet-el-Haad  ;  et  ces  secousses  se  sont  conti- 
nuées pendant  plusieurs  mois  à  Bordj-bou-Arréridj,  qui 
formait  le  centre  de  la  zone  ébranlée. 

Mai.  —  Le  6,  à  3  heures  de  l'après-midi,  on  a  ressenti, 
à  Oran,  une  secousse  assez  forte  de  tremblement  de  terre  : 
il  y  a  eu  trois  oscillations  d'une  durée  totale  de  deux  se- 
condes. x 

Juin.  —  Le  18,  à  Bougie,  une  secousse  s'est  fait  sentir 
à  5b40  du  matin,  dirigée  du  nord  au  sud  et  précédée 
immédiatement  d'un  bruit  sourd;  elle  a  duré  environ 
5  secondes. 

Juillet.  —  Le  27,  à  4h  30  matin,  le  Hodna  occidental 
a  été  agité  par  des  tremblements  de  terre  ;  à  M' Sila,  on 
a  ressenti  une  seule  forte  secousse. 

Octobre.  —  Les  secousses  de  tremblement  de  terre 
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recommencent,  le  6,  à  Bordj-bou- Arréridj ,  par  une  pre- 
mière commotion,  courte,  mais  forte;  le  6,  on  en  ressent 
deux  à  midi  55  secondes  et  à  1  heure  :  la  première  vio- 
lente et  très  saccadée,  la  seconde  plus  courte.  Le  25, 
trois  autres  secousses  :  la  première  à  lh  45  matin,  vio- 
lente; la  deuxième  &  2M0,  moins  forte;  la  troisième  à 
8b25  matin,  violente  et  courte;  enfin,  le  26,  on  ressent 
une  dernière  secousse  à  10h  15  du  soir. 

Novembre.  —  Le  29  novembre,  à  lh30  de  l'après-midi, 
an  tremblement  de  terre  se  faisait  ressentir  dans  tout  le 
nord  de  la  province  d'Oran.  Le  centre  du  phénomène  pa- 
rait avoir  été  la  vallée  qui  descend  de  Kalaâ  à  l'Hillil  et 
que  suit  la  route  de  Mascara  à  Mostaganem. 

A  l'Hillil ,  on  ressentit  une  violente  secousse  dont  les 
oscillations  allaient  du  sud  au  nord  et  qui  dura  environ 
5  secondes.  Deux  autres  secousses  furent  ressenties 
quelques  moments  après ,  mais  presque  insensibles.  A 
l'Hillil  même,  il  n'y  eut  aucun  accident  grave:  quelques 
lézardes  seulement  dans  les  maisons  de  construction  dé- 
fectueuse. 

Mais  à  Kalaâ  et  dans  les  deux  villages  voisins  de  Debba 
et  de  Thiouanet,  le  désastre  fut  considérable.  Des  pans 
de  rochers  s'écroulèrent  du  haut  des  montagnes  :  la 
mosquée  de  Kalaâ,  qui  datait  de  l'occupation  turque  et 
dont  le  minaret  était  très  délabré,  s'effondra,  écrasant 
les  maisons  environnantes.  331  constructions  furent  dé- 
truites; 20  personnes  périrent  écrasées  et  5  furent  plus 
légèrement  blessées. 

A  la  même  heure,  âes  secousses  se  produisirent  pen- 
dant 8  secondes  à  Mascara  et  à  Rélizane  (direction  est- 
ouest);  à  Oran,  on  ressentit  également  de  fortes  se- 
cousses horizontales  de  direction  est-ouest  et  d'une 
durée  d'environ  8  secondes.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  effets  mécaniques  de  ce  tremblement  de  terre  à 
Kalaâ  même. 
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Année  1888. 

Janvier.  —  Des  tremblements  de  terre  se  sont  produits, 
le  6  janvier,  à  llh40  du  soir,  dans  le  nord  de  la  province 
d'Alger.  A  Alger  même,  on  n'a  ressenti  qu'une  légère  se- 
cousse; l'oscillation,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est,  a 
duré  12  secondes  environ. 

A  El-Affroun,  à  1  ih 35  soir,  on  a  ressenti  une  première 
secousse  très  violente  presque  immédiatement  suivie  de 
trois  secousses  moins  fortes.  La  panique  a  été  grande, 
car,  au  dire  des  personnes  qui  avaient  assisté  au  trem- 
blement de  terre  de  1847,  la  commotion  avait  été  aussi 
forte  qu'à  cette  époque,  et  s'il  ne  s'est  pas  produit  autant 
de  dégâts,  cela  tient  à  la  meilleure  construction  des  bâ- 
timents. 

L'église,  l'école  et  la  mairie  ont  été  fort  endommagées, 
nombre  de  maisons  ont  été  lézardées. 

A  la  Ghiffa,  à  Mouzaïaville  et  l'Oued-Djer,  il  y  a  eu 
également  de  nombreux  dégâts.  Partout  les  populations 
étaient  terrifiées  et  n'osaient  rentrer  dans  les  habita- 
tions. 

Une  nouvelle  secousse  a  été  observée,  le  16  au  matin, 
à  El-Affroun. 

On  a  ressenti  également  des  secousses,  le  13,  à  7h30 
matin,  à  l'Hillil,  et,  le  23,  à  4h35  matin,  à  Bordj-bou- 
Arréridj.  Enfin,  à  Tunis,  le  12,  à  minuit  30  secondes,  on 
a  ressenti  une  forte  secousse,  avec  oscillation  de  l'ouest, 
accompagnée  d'une  détonation  semblable  à  un  coup  de 
canon. 

Cet  aperçu  historique  sur  les  tremblements  de  terre 
survenus  en  Algérie  montre  que ,  dans  une  période  de 
plus  de  350  ans,  cette  région  n'a  éprouvé  que  six  com- 
motions ayant  fait  un  nombre  de  victimes  considérable  : 
ce   sont  les   tremblements  de  terre  de  1716  à  Alger, 
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1790  à  Oran,  1819  à  Mascara,  1825  à  filidah,  1867  à 
Mouzaïaville  et  El-Affroun  et  1887  à  Kalaâ. 

Certes,  ces  désastres  suffisent  à  prouver  l'importance 
des  phénomènes  sismiques  en  Algérie,  et  la  nécessité  de 
se  préoccuper  des  moyens  propres,  sinon  à  les  éviter,  du 
moins  à  en  atténuer  les  conséquences  ;  mais  il  n'est  pas 
inutile  de  faire  remarquer  que  l'Algérie  se   trouve  à 
cet  égard  dans  des  conditions  supérieures  à  l'Italie  et  à. 
l'Espagne.  D'après  une  statistique  officielle  italienne  rela- 
tive à  l'année  1870,  où  l'on  n'a  eu  à  signaler  aucune  catas- 
trophe extraordinaire,  il  n'y  a  pas  eu,  en  Italie,  moins 
de  2.225  maisons  détruites  ou  gravement  endommagées, 
98  personnes  tuées  et  223  blessées  par  l'effet  des  trem- 
blements de  terre.  Pour  ne  citer  que  des  désastres  ré- 
cents, celui  du  28tjuillet  1883,  à  Ischia,  où  il  y  a  eu 
2.313  tués  et  762  blessés,  le  tremblement  de  terre  du 
23  février  1887,  sur  les  côtes  de  la  Ligurie,  qui  a  fait 
plus  de  2.000  victimes,  sans  compter  les  blessés,  enfin, 
le  tremblement  de  terre  du  25  décembre  1884  en  Anda- 
lousie, qui  a  fait  2.230  victimes,  dont  745  morts  et 
1.485  blessés  et  détruit  17.178  édifices  ou  maisons,  ont 
causé  en  quatre  ans  presque  autant  de  pertes  en  Italie 
et  en  Espagne ,  que  toutes  les  commotions  de  l'Algérie 
pendant  plus  de  trois  siècles  (*). 


(*)  On  peut  objecter  que  l'Algérie  est  beaucoup  moins  peuplée 
que  ces  deux  pays;  mais  la  zone  algérienne  sujette  aux  tremble- 
ment» de  terre  se  réduit  à  une  bande  littorale  où  se  trouvent 
massés  les  neuf  dixièmes  de  la  population,  et  la  comparaison 
peut  ainsi  se  faire  d'une  façon  assez  exacte.  La  densité  de  la 
population  en  Algérie  dans  les  communes  civiles  qui  constituent 
à  peu  près  cette  bande  est,  en  effet,  de  30  habitants  au  kilomètre 
carré;  elle  est  de  33  en  Espagne  et  90  en  Italie. 


• 
Tome  I,  1892. 
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CHAPITRE  IL 

INFLUENCES  DES  CONDITIONS  GÉOLOGIQUES  ET  DE  LA 
NATURE  DU  SOL  SUR  LA  PROPAGATION  ET  L'iNTEN- 
SITÉ   DES   TREMBLEMENTS    DE    TERRE. 

L'influence  des  plissements  et  fractures  du  sol  et  de  sa 
nature  physique  sur  le  mode  de  propagation  et  l'intensité 
des  secousses  sismiques  a  déjà  été  mise  en  lumière  par 
les  études  poursuivies  depuis  quelques  années,  principa- 
lement en  Italie  et  en  Suisse. 

Nous  indiquerons  sommairement ,  avant  d'en  faire 
l'application  au  sol  de  l'Algérie,  les  résultats  acquis  en 
les  confirmant  au  besoin  par  nos  propres  observations. 

S  1er-  —  Données  sur  V influence  des  plissements 
et  fractures  du  W,  et  application  à  l'Algérie. 

Les  observations  de  plusieurs  sismologues,  principale- 
ment de  M.  M. -S.  de  Rossi,  en  Italie,  ont  montré  que,  dans 
lés  zones  sujettes  aux  tremblements  de  terre,  les  directions 
des  secousses  horizontales  les  plus  fortes  sont  presque 
toujours  parallèles  à  deux  directions  rectangulaires  :  Tune 
parallèle,  l'autre  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  frac- 
ture ou  du  plissement  géologique  le  plus  considérable  de 
la  région,  et  que  Taire  de  la  zone  ébranlée  est  générale- 
ment allongée  suivant  cette  dernière  direction. 

La  présence  de  fractures  ou  de  plissements  secon- 
daires ,  diversement  orientés  et  mis  en  jeu  par  le  mou- 
vement initial  du  sol,  viennent  souvent  compliquer  le 
phénomène  en  superposant  d'autres  systèmes  de  se- 
cousses généralement  moins  fortes  ;  mais  il  paraît  acquis 
que,  dans  une  même  région,  les  secousses  les  plus  fortes 
sont  généralement  parallèles  ou  perpendiculaires  à  une 


i 
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direction  déterminée,  qui  est  celle  des  plissements  ou 
fractures  dominant  dans  cette  région.  Cette  constatation 
est  d'une  grande  importance,  car,  ces  directions  une  fois 
connues,  il  est  facile  de  donner  à  priori  aux  murs  des 
maisons  et  des  édifices  à  construire  une  orientation  telle 
qu'ils  se  trouvent  dans  les  meilleures  conditions  pour 
résister  aux  secousses  sismiques  ;  la  règle  pratique  à 
suivre  (formulée  pour  la  première  fois  par  le  géologue 
italien  Serpieri)  est  que  Y  une  des  diagonales  de  V  édifice 
doit  coïncider  avec  la  direction  de  propagation  des  mou- 
vements sismiques  dans  le  lieu  considéré.  Dans  ce  cas, 
en  effet,  les  deux  composantes  d'une  secousse  horizon- 
tale, suivant  les  murs  de  l'édifice  supposé  rectangulaire, 
seront  proportionnelles  à  la  longueur  des  murs  sur  les- 
quelles elles  agissent. 

Il  était  intéressant  de  vérifier  en  Algérie  cette  loi,  soit 
d'après  les  renseignements  historiques,  soit  d'après  les 
effets  mécaniques,  encore  observables,  de  tremblements 
de  terre  récents. 

Ainsi,  dans  la  Mitidja,  vaste  plaine  bordant  le  massif 
des  Beni-Sala,  dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  le  sens  de  propa- 
gation des  secousses  observées  a  été  généralement  est- 
ouest  ou  nord-sud,  notamment  dans  le  tremblement  de 
terre  de  1867. 

ADjidjelli,  pendant  le  tremblement  de  terre  de  1856, 
on  ressentait  des  '  secousses  dirigées  tantôt  du  nord- 
ouest  au  sud-est,  tantôt  du  nord-est  au  sud-ouest,  c'est- 
à-dire  parallèlement  et  perpendiculairement  à  la  chaîne 
de  montagne  qui  longe  la  côte  en  cet  endroit. 

Dans  le  tremblement  de  terre  d'Oran  de  1790,  les  se- 
cousses semblaient  se  propager  du  nord-ouest  au  sud- 
est,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  Taxe  de  la  chaîne 
qui  borde  la  côte. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  observations  que  nous 
avons  faites  à  Kalaà,  où  les  ruines  du  tremblement  de 
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terre  du  29  novembre  1 887  étaient  encore  intactes  lors 
de  notre  visite,  que  nous  avons  pu  vérifier  l'exactitude  de 
la  théorie  des  sismologues  italiens. 

Kalaâ  est  bâti  sur  le  versant  est  d'une  profonde  vallée, 
formée  d'une  série  de  fractures  :  les  unes,  les  plus  im- 
portantes, dirigées  sud-nord  magnétique  (*);  les  autres  à 
peu  près  perpendiculaires. 

Il  n'est  pas  douteux 
|  que  les  deux  versants 

S  de  cette  vallée,  repré- 

î  sentant  les  parois  ulté- 

rieurement    corrodées 
d'une   importante   cas- 
sure, ont  fortement  joué 
l'une  par  rapport  &  l'au- 
tre pendant  le  tremble- 
ment de  terre,  car  nous 
avons  constaté  de  forts 
éboulements  de  ro- 
,  chers ,   survenus   pen- 
dant ce  phénomène,  au 
sud  de  Ralaâ,  au  point 
où  l'Oued  fait  un  coude 
brusque  et  où  les  deux 
systèmes  de  fractures 
s'entre-croisent.  La  di- 
rection dominante  des 
secousses  a  été  normale 
a  la  direction  principale 
de  la  vallée,  comme  l'indique  la  position  du  minaret 
éboulé delamosquée,  qui  a  été  précipité  vers  l'Oued.  Les 
murailles  ab  et  cd  de  la  mosquée,  dirigées  transversa- 
lement à  la  vallée,  ont  très  peu  souffert  ;  en  revanche. 

(*)  Nous  avons  relevé  ces  directions  à  la  boussole. 
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les  parois  ac  et  bd,  parallèles  à  la  vallée,  c'est-à-dire 
perpendiculaires  à  la  direction  de  la  secousse ,  ont  été 
complètement  renversées.  Au  milieu  du  quartier,  qui  a  le 
plus  souffert,  nous  avons  pu  voir  quelques  maisons  en- 
core debout  qui  avaient  seulement  des  lézardes  paral- 
lèles à  la  vallée  et  dont  une  diagonale  était  dirigée  per- 
pendiculairement à  la  direction  de  l'Oued. 

Ces  faits  semblent  bien  montrer  l'influence  locale  des 
plissements  et  fractures  du  sol  dans  une  région,  sur  le 
sens  de  propagation  des  mouvements  sismiques  qu'on  y 
ressent.  Une  étude  d'ensemble  des  aires  ébranlées  par 
chaque  tremblement  de  terre  permet  également  d'établir 
une  corrélation  entre  la  configuration  orographique  des 
différentes  régions  de  l'Algérie  et  la  zone  secouée  par  un 
même  mouvement  sis  mi  que. 

Au  point  de  vue  du  relief,  le  sol  de  l'Algérie  est  d'une 
grande  simplicité  de  forme.  Ses  montagnes  et  ses  vallées 
se  rattachent  à  deux  directions  principales  de  plissement  : 
l'une,  dirigée  sensiblement  de  l'est  à  l'ouest,  dominant  dans 
la  zone  côtière  de  Ténès  à  la  Kabylie,  l'autre,  dirigée  en- 
viron nord  58  degrés  est,  dominant  dans  l'Oranais  et  dans 
la  région  des  hauts  plateaux  au  sud  de  la  zone  précédente 
jusqu'au  Djebel  Aurès  et  à  la  Tunisie  septentrionale. 

D'autres  directions  secondaires  de  plissement  sont  sou- 
vent superposées  aux  deux  précédents  et  les  masquent 
en  partie,  notamment  dans  les  provinces  d'Alger  et  de 
Gonstantine,  où  Ton  relève  fréquemment  des  plissements, 
de  direction  nord  103  degrés  est. 

Il  est  probable  que  les  deux  directions  principales  lon- 
gent une  fracture  géologique  importante  sous-marine, 
ainsi  qu'il  semble  résulter  de  l'abaissement  brusque  du 
sol  en  falaise  vers  la  mer  joint  à  la  grande  profondeur 
des  eaux  à  une  faible  distance  du  rivage  (*)  ;  et  surtout 

(*)  E.  Reclus  en  déduit  que  la  côte  de  Maghreb,  de  même  que 
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de  la  ceinture  côtière  presque  continue,  de  Collo  à  Ne- 
mours, d'épanchements  déroches  éruptives,  trachytes  et 
basaltes,  qui  s'avancent  en  nombreux  promontoires  dans 
la  Méditerranée  (voir  la  PI.  II). 

La  PL  I  montre  la  répartition  des  plissements  précités 
sur  le  sol  algérien,  formant,  à  ce  point  de  vue,  deux 
zones  distinctes  séparées  par  une  ligne  allant  du  Djebel 
Aurès  à  Ténès  :  à  l'ouest  et  au  sud  de  cette  ligne  (pro- 
vince d'Oran)  prédominent  les  plissements  nord  58  de- 
grés est,  au  nord  (provinces  d'Alger  et  Gonstantine)  les 
plissements  est-ouest  et  nord  103  degrés  est. 

Ces  deux  zones  présentent  une  indépendance  marquée 
dans  la  manifestation  des  tremblements  de  terre  et  dans 
leur  mode  de  propagation.  Les  secousses  qui  agitent  l'O- 
ranais  se  répercutent,  en  effet,  rarement  sur  les  provinces 
d'Alger  ou  de  Gonstantine,  et  réciproquement.  Ainsi  les 
tremblements  de  terre  les  plus  violents  d'Oran  de  1790, 
1851  et  1887  sont  passés  inaperçus  dans  la  région  d'Al- 
ger; ceux  de  1839,  1856  et  1867,  dans  les  provinces 
d'Alger  et  de  Constantine,  n'ont  eu  aucun  retentissement 
dans  la  province  d'Oran.  En  revanche,  bien  qu'Alger  soit 
aussi  éloigné  de  Constantine  que  d'Oran,  toutes  les  se- 
cousses notables,  ressenties  à  Alger,  le  sont  également 
à  Gonstantine  et  dans  toute  la  région  intermédiaire. 
C'est  ce  que  montre  nettement  la  PL  I  où  sont  figurées 
les  zones  d'ébranlement  des  principaux  tremblements  dé- 
terre. 

Une  autre  confirmation  de  l'indépendance  de  ces  deux 
zones  se  trouve  dans  le  mode  de  répercussion  en  Algérie 
des  tremblements  de  terre  du  sud  de  l'Espagne.  Pendant 
les  secousses  prolongées  de  l'Andalousie  (24  décem- 
bre 1884  à  mars  1885)  dont  le  centre  d'ébranlement  était 


celle  de  la  Toscane  et  du  Napolitain,  longe  une  faille  terrestre 
(Géographie  universelle,  t.  XI,  p.  3U). 
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la  Sierra-Nevada  de  direction  est-ouest,  parallèle  aux 
plissements  prédominant  dans  la  zone  d'Alger  et  de  Gons- 
tantine ,  l'Oranais ,  qui  est  cependant  beaucoup  plus 
rapproché  que  celle-ci  de  l'Andalousie,  est  resté  immo- 
bile, et  c'est  de  Ténès  à  Bordj-bou-Arréridj  que  les  se- 
cousses ont  été  ressenties  du  14  au  30  janvier  1885. 

En  revanche,  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  de 
1755  a  eu  surtout  un  retentissement  désastreux  dans  le 
Maroc,  qui  appartient  à  la  même  zone  de  plissements 
que  l'Oranais  et  auxquels  sont  parallèles  les  soulèvements 
de  l'Estramadure  (*). 

Il  semble  résulter  de  ces  faits  que  les  tremblements 
de  terre  ne  font  que  continuer  et  accentuer,  à  une  échelle 
réduite,  les  mouvements  qui  se  sont  manifestés  dans  les 
grandes  convulsions  géologiques  et  ont  façonné  l'ossa- 
ture d'une  région  ;  une  même  secousse  affectant  plus  par- 
ticulièrement les  plissements  parallèles  produits  par  une 
impulsion  primitive  de  même  sens. 

S  2.  Données  sur  Finfluence  de  la  nature  physique  du  sol 

et  application  à  [Algérie. 

On  a  constaté  à  plusieurs  reprises,  que  les  effets  des 
tremblements  dépendent  beaucoup,  comme  leur  vi- 
tesse de  propagation,  de  la  nature  des  terrains  qu'ils 
affectent.  A  travers  des  couches  épaisses  d'alluvions  ou 
d'éboulis,  la  commotion  chemine  aussi  difficilement  que 
les  vibrations  du  son  à  travers  de  la  sciure  de  bois,  et 
produit  peu  d'effets  à  la  surface.  Au  contraire,  dans  les 


C)  On  peut  cependant  citer  un  tremblement  de  terre  algérien, 
celui  du  3  décembre  1885,  dans  lequel  le  centre  sismîque  était 
situé  dans  la  région  comprise  entre  Sétif,  Batna,  Bou-Saâda  et 
Bordj-bou-Arréridj,  et  qui  s'est  fait  sentir,  très  faiblement,  il  est 
vrai,  jusqu'à  Nemours  et  Gardhaïa,  d'après  le  bulletin  météoro- 
logique du  service  central  d'Alger. 


40     NOTE  SUR  LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE 

localités  où,  sur  une  roche  compacte,  repose  une  mince 
couche  de  sable  ou  de  terrain  meuble,  celle-ci  entre  en 
mouvement  comme  du  sable  sur  une  caisse  d'harmonie 
et  les  effets  mécaniques  produits  à  la  surface  sont  consi- 
dérables. Ces  effets  très  différents,  bien  que  s'appliquant 
à  des  terrains  de  même  nature,  sont  faciles  à  expliquer  : 
la  force  vive  des  vibrations  transmises  par  une  roche 
compacte  à  une  couche  meuble  qui  la  recouvre,  est  com- 
plètement absorbée  par  cette  couche  meuble  qui  se  dé- 
forme et  s'écrase  en  ne  transmettant  qu'une  faible  part 
de  la  vibration.  Pour  une  même  quantité  de  force  vive 
absorbée  par  la  déformation  d'une  couche  meuble,  les 
mouvements  relatifs  des  molécules  de  cette  couche  pour- 
ront donc  être  insignifiants  si  cette  couche  est  épaisse, 
considérables  si  elle  est  mince.  Inversement,  un  mouve- 
ment même  très  violent  peut  se  propager  à  travers  un 
système  de  corps  élastiques  sans  que  ceux-ci  soient  dé- 
formés ;  il  en  résulte  que  la  même  commotion  qui  pro- 
duira des  effets  mécaniques  violents  sur  des  couches 
meubles,  pourra  traverser  des  masses  dures  et  élastiques 
sans  y  produire  d'effets  très  sensibles. 

C'est  ce  que  prouve  l'expérience  :  d'une  façon  géné- 
rale, les  masses  rocheuses  et  la  plupart  des  montagnes 
qui  sont  formées  de  terrains  résistants,  ayant  pu  lutter 
contre  la  désagrégation  des  agents  atmosphériques,  sont 
moins  sensibles  aux  effets  mécaniques  des  tremblements 
de  terre  que  les  terrains  d'alluvion,  dont  sont  formées  le 
plus  souvent  les  plaines  basses*  quand  l'épaisseur  de  ces 
terrains  n'est  pas  très  grande. 

Lorsqu'une  couche  meuble  horizontale,  d'épaisseur 
constante,  repose  sur  un  terrain  consistant  animé  d'un 
mouvement  sismique  ondulatoire  se  propageant  horizon- 
talement, celui-ci  se  propage  également,  comme  une 
vague  dans  l'eau,  à  travers  la  couche  meuble  qui  parti- 
cipe de  proche  en  proche  au  mouvement  du  sous-sol  con- 


EN   ALGÉRIE.  41 

sistant,  et  la  secousse  chemine  ainsi,  aussi  bien  que  dans 
un  corps  élastique,  à  travers  la  couche  meuble.  Si  celle- 
ci  vient  buter  en  biseau  contre  le  terrain  solide  soulevé, 
la  commotion  sismique,  qui  se  propage  dans  la  couche 
meuble,  se  partage  en  deux  composantes  :  Tune  subit  une 
réfraction  dans  le  terrain  solide  à  cause  de  l'inégale  vi- 
tesse de  propagation  dans  les  deux  milieux,  l'autre  se 
réfléchit  sur  le  terrain  solide  et  donne  lieu  à  une  secousse, 
qui  sera  verticale  si  le  plan  de  séparation  des  deux  mi- 
lieux est  incliné  à  45  degrés.  Il  pourra  se  faire  qu'il  y  ait 
réflexion  totale  de  la  secousse  si  l'angle  du  biseau  est 
assez  aigu,  et,  dans  ce  cas,  la  lisière  de  la  couche  meuble 
sera  soumise  à  des  secousses  d'une  intensité  beaucoup 
plus  forte  que  les  parties  plus  épaisses  de  la  même  cou- 
che, l'onde  sismique  venant  pour  ainsi  dire  déferler  à  la 
limite  du  terrain  meuble. 

Si  donc  une  secousse  sismique  se  propage  dans  un  ter- 
rain consistant,  perpendiculairement  à  une  vallée  dont 
le  fond  est  rempli  de  terrains  d'alluvion  meubles,  les 
effets  mécaniques  seront  faibles  au  centre,  forts  sur  les 
bords  de  la  vallée  et  surtout  violents  sur  le  bord  opposé 
au  côté  d'où  arrive  l'ondulation. 

Ces  considérations  montrent  l'importance,  au  point  de 
vue  des  effets  mécaniques  des  tremblements  de  terre,  de 
l'étude  de  la  nature  physique  du  sol  et  nous  allons  exa- 
miner, à  cet  effet,  dans  une  rapide  esquisse  de  la  géologie 
de  l'Algérie,  quelles  sont  les  zones  particulièrement  sen- 
sibles aux  secousses  sismiques. 

La  contexture  géologique  des  terrains  qui  composent 
l'Algérie  est  moins  simple  que  leur  ossature  orogra- 
phique (voir  la  PI.  II).  Un  premier  trait  saillant,  c'est 
la  rareté  des  roches  cristallines  et  des  affleurements  de 
terrains  paléozolques.  On  ne  les  rencontre  que  dans  la 
zone  littorale  formant  les  massifs  montagneux  suivants  : 
les  Traras,  les  montagnes  d'Oran  et  le  Djebel-Orouze 
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dans  l'Oranais  ;  le  Sahel,  les  montagnes  de  la  Kabylie,  le- 
massif  compris  entre  Djidjelli  et  Philippeville  et  le  Djebel- 
Edough  près  de  Bône.  Cette  distribution  spéciale  des  ter- 
rains les  plus  anciens  formant  avec  les  roches  éruptives 
une  sorte  de  cordon  littoral  semble  bien  confirmer  l'exis- 
tence d'une  fracture  longeant  la  côte,  le  soulèvement  de 
la  paroi  sud  de  cette  fracture  ayant  fait  saillir  les  couches 
les  plus  profondes  de  Técorce  terrestre. 

En  dehors  de  ces  massifs  anciens,  peu  étendus,  le  sol 
de  l'Algérie  ne  comporte  pas  une  très  grande  variété  dfr 
strates,  et  se  caractérise  même  par  l'uniformité  de  ses 
assises.  A  l'ouest,  une  grande  bande  jurassique  formée 
de  puissantes  couches  d'argile  et  de  calcaire  traverse  do 
l'ouest  à  Test  la  région  des  plateaux  et  des  steppes.  Elle 
disparaît  dans  les  provinces  d'Alger  et  de  Constantin^ 
sous  les  terrains  plus  récents,  et  ne  se  montre  que  par 
places  isolées. 

Au  nord  et  au  sud  de  cette  bande  se  montrent  suc- 
cessivement les  assises  de  la  craie  formées  à  la  base  d& 
grès  cristallins,  au  milieu  de  marnes  épaisses  et  à  la 
partie  supérieure,  de  bancs  alternés  d'argiles  et  de  grèsr 
formant  l'étage  du  gault,  qui  ont  subi  en  général  des  plis- 
sements et  des  écrasements  énergiques  (gorges  de  la 
Chiffa). 

Au  nord  de  la  bande  jurassique,  les  assises  du  crétacé 
sont  recouvertes  irrégulièrement  par  les  terrains  ter- 
tiaires formés  à  la  base  de  poudingues  peu  cohérents  : 
c'est  le  cartennien,  que  l'on  rencontre  à  Cherchell,  Ténès, 
Blidah,  Aumale,  etc.  ;  puis  de  marnes  et  d'argiles  peu 
consistantes  (helvétien),  enfin  de  marnes  et  grès  gros- 
siers assez  solides  (sahélien).  Dans  la  région  de  Constan- 
tine,  la  base  du  tertiaire  est  formée  par  des  marne» 
noires  plus  ou  moins  feuilletées,  surmontées  par  des 
calcaires  à  silex  avec  ostrea  multicostata  et  nummulitesr 
puis  par  des  schistes  argileux  et  des  couches  puissantes 
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de  calcaire  nummuli tique,  surmontées  elles-mêmes  par 
des  grès,  près  de  Constantine.  Au-dessus,  se  trouvent 
des  marnes  miocènes  rouges  passant  à  des  poudingues 
et  h  des  grès. 

Le  terrain  miocène  est  recouvert  par  places  de  dépôts 
pliocènes  peu  développés,  formés  dans  la  province  d'Oran 
de  molasses  peu  consistantes,  dans  celle  de  Constantine, 
de  marnes,  grès  et  poudingues  lacustres. 

Enfin,  ces  différents  terrains  sont  recouverts  de  dépôts 
quaternaires  très  étendus  :  terrains  lacustres  peu  con- 
sistants des  environs  de  Constantine,  sables  et  argiles 
rouges  des  plateaux  du  Tell,  sables  et  grès  plus  ou  moins 
friables,  à  Cardium  edule,  du  Sahara. 

Les  vallées  et  les  plaines,  et  certains  points  du  littoral, 
sont  également  recouverts  de  dépôts  quaternaires  ou 
d'alluvions,  formés  de  cailloux  roulés  sans  aucune  cohé- 
sion, mais  quelquefois  agglutinés  par  un  ciment  calcaire  ; 
telles  sont  la  vallée  du  Chélif  et  la  plaine  de  la  Mi- 
tidja. 

D'après  ce  rapide  exposé,  les  assises  qui,  par  leur 
nature,  paraissent  devoir  ôtre  le  plus  facilement  dislo- 
quées par  les  tremblements  de  terre,  sont  le  gault,  le 
cartennien,  l'helvétien  et  le  pliocène.  Les  dépôts  d'allu- 
vions de  la  zone  côtière,  de  la  vallée  du  Chélif  et  de  la 
plaine  de  la  Mitidja,  qui  ont  assez  peu  d'épaisseur  et  n'ont 
aucun  lien  avec  les  terrains  sous-jacents,  sont  les  plus 
dangereux  au  point  de  vue  des  effets  mécaniques  des 
secousses  sismiques,  pour  les  raisons  que  nous  avons 
indiquées  précédemment;  et  c'est  surtout  la  périphé- 
rie de  ces  dépôts  d'alluvion  qui  offre  le  plus  de  dan- 
gers, filidah,  Mouzaîaville,  Bou-Roumi,  El-Àffroun  sont 
précisément  dans  cette  situation,  bâtis  exactement  à  la 
limite  des  dépôts  d'alluvions  de  la  Mitidja,  reposant, 
comme  l'indique  la  coupe  ci-après,  sur  le  cartennien  ou 
lé  gault  formant  les  escarpements  de  Beni-Salah. 
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em^Salah 


S  =  alluvions. 

9  =  pliocène. 
a3  =  sahélien. 
(x,  =  carte  nnien. 
Xi  =  gault. 

Ce  sont  aussi  les  localités  qui  ont  été  les  plus  éprou- 
vées en  1867.  Marengo,  Duperré,  placés  au  milieu  du 
bassin  <f  alluvions,  ont  été  peu  ou  point  éprouvés  par  le 
même  tremblement  de  terre. 

Ténès,  Gherchel,  Miliana  sont  également  construits  à 
la  limite  des  dépôts  d'alluvions  reposant  sur  le  car- 
tennien. 

Sétif,  Bordj-bou-Arréridj,  Mansourah  sont  de  même 
situés  à  la  limite  de  bassins  miocène  ou  pliocène. 

Alger,  qui  est  entièrement  construit  sur  les  schistes 
anciens  et  le  gneiss,  n'a  en  somme  éprouvé,  en  1867,  que 
des  dégâts  insignifiants  par  rapport  aux  localités  voisines 
de  la  Mitidja.  Si  le  tremblement  de  terre  de  1716  y  a  pro- 
duit de  grands  bouleversements,  cela  tient  à  la  mauvaise 
construction  des  maisons  avant  cette  date. 

En  revanche,  Mustapha-Supérieur,  bâti  sur  les  marnes 
sahéliennes  et  les  éboulis  des  pentes,  est  dans  des  con- 
ditions bien  moins  bonnes  de  stabilité. 

Dans  le  tremblement  de  terre  d'Or  an,  de  1790,  toute 
la  partie  de  la  ville  détruite  par  les  secousses  était  située 
sur  un  mince  lambeau  d'alluvions  compris  entre  les  hau- 
teurs de  Santa-Gruz  et  du  Château-Neuf. 

La  partie  extérieure  de  la  Kasbah,  dont  on  aperçoit 
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encore  les  anciennes  murailles  au  sortir  du  boulevard 
Malakoff,  les  remparts  de  l'Ouest  et  les  maisons  qui  les 
bordent,  le  quartier  juif  au  sud,  construits  sur  la  roche 
elle-même,  ont  beaucoup  moins  souffert  que  la  basse 
ville.  Le  Château-Neuf,  les  forts  de  Santa-Cruz  ne  pa- 
raissent pas  avoir  été  atteints. 

On  voit  ainsi  que  la  violence  des  secousses  ressenties 
et  leurs  effets  destructeurs  trouvent  leur  explication 
dans  la  nature  physique  du  sol.  Il  serait  facile  d'ailleurs 
de  multiplier  ces  exemples ,  et  la  comparaison  des  PI.  I 
et  II  montre  bien  que  les  zones  à  tremblements  de  terre 
sont  celles  formées  des  terrains  miocènes ,  pliocènes  et 
quaternaires,  et  que  les  effets  mécaniques  des  secousses 
sismiques  y  sont  plus  marqués  dans  le  voisinage  de  la 
côte,  au  contact  des  masses  cristallines  ou  paléozoïques , 
qui  leur  transmettent,  sans  en  être  elles-mêmes  très 
éprouvées  à  cause  de  leur  rigidité,  les  commotions  pro- 
venant d'un  foyer  d'action  voisin,  probablement  sous- 
marin. 

Cet  aperçu  d'ensemble  sur  les  conditions  sismiques 
des  différents  points  de  l'Algérie  ne  doit  être  considéré 
que  comme  une  simple  indication,  car  les  notions  géolo- 
giques que  Ton  a  sur  cette  région  sont  loin  d'être  fixées, 
et,  dans  notre  voyage,  nous  n'avons  pu  recueillir,  par 
nous-mêmes,  de  données  précises  que  sur  un  petit  nombre 
de  points.  C'est  une  étude  approfondie  des  strates  et  des 
failles  dans  chaque  région  qu'il  faudrait  faire  pour  en 
déduire,  avec  quelque  certitude,  les  conditions  locales  de 
sensibilité  aux  secousses  de  tremblements  de  terre. 

Le  rapide  examen  que  nous  venons  de  faire  de  la  si- 
tuation géologique  des  principales  villes  de  l'Algérie 
montre,  d'ailleurs,  que  la  plupart  de  leurs  emplacements 
(sauf  pour  Alger  et  Gonstantine)  sont  aussi  mal  choisis 
que  possible  au  point  de  vue  des  effets  mécaniques  des 
tremblements  de  terre  ;  cela  tient  à  ce  que  les  meilleurs 
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terrains  de  culture  et  les  mieux  arrosés,  partant  les  plus 
recherchés,  sont  généralement  situés  dans  les  plaines 
basses  formées  d'alluvions  ou  de  couches  meubles,  s'éta- 
lant  au  pied  des  montagnes  qui  les  abritent  contre  les 
vents,  comme  la  plaine  de  la  Mitidja,  par  exemple,  et  ce 
sont  précisément,  comme  nous  l'avons  vu,  les  plus  ex* 
posés  à  la  violence  des  secousses  sismiques.  Gomme  les 
dommages  aléatoires  des  tremblements  de  terre  à  veni* 
ne  peuvent  être  mis  en  balance  avec  les  avantages  immé- 
diats et  certains  de  ces  régions  favorisées,  et  qu'il  ne 
peut  être  question  d'abandonner  des  installations  floris- 
santes, la  seule  conclusion  à  tirer  de  cette  étude  est 
qu'il  faut  lutter,  en  Algérie,  contre  les  secousses  sis- 
miques par  tous  les  moyens  préventifs  déduits  de  la 
théorie  et  de  la  pratique,  comme  l'ont  indiqué,  en  Es- 
pagne et  en  Italie,  les  commissions  chargées  d'étudier 
les  derniers  tremblements  de  terre  de  l'Andalousie  et 
<TIschia. 
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EXPÉRIENCES  SUR  LES  LAMPES  DE  SURETE 


RAPPORT  PRÉSENTÉ  A  LA  COMMISSION  DU  GRISOU 

AU  NOM  DE  LA  SOCS -COMMISSION 
CHARGÉE    DES    RECHERCHES    EXPÉRIMENTALES    (*) 


Les  lampes  de  sûreté  ont  déjà  donné  lieu  à  bien  des 
recherches.  La  commission  a  cru  cependant  qu'elles  ne 
pouvaient  être  considérées  comme  closes  ;  quelques  ques- 
tions nouvelles  ont  été  soulevées  dans  ces  derniers  temps, 
et  il  importait  que  la  commission  fût  à  même  de  les  sou- 
mettre à  un  contrôle  expérimental.  D'autre  part,  de 
nouveaux  types  de  lampes  sont  proposés  chaque  jour,  et 
il  était  nécessaire  que  la  commission  fût  à  même  d'en 
«constater  le  degré  de  sécurité.  Ces  raisons  ont  déterminé 
M.  le  ministre  des  travaux  publics  à  accorder  à  la  com- 
mission, sur  sa  proposition,  un  crédit  suffisant  pour  lui 
permettre  de  compléter  l'installation  d'un  laboratoire 
établi  dans  les  dépendances  de  l'École  des  mines,  et  des- 
tiné à  l'étude  des  lampes  de  sûreté. 

Cette  installation  terminée,  la  sous-commission  a  pu 
commencer  les  travaux  dont  elle  a  l'honneur  d'être  char- 


(*)  Cette  sous-commission  est  composée  de  MM.  Mallard,  Ins- 
pecteur général,  H.  Le  C hâte  lier,  Ingénieur  en  chef,  et  Chesneau, 
Ingénieur  des  mines. 
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gée.  Nous  avons  déjà  rendu  compte  des  recherches  faites 
par  elle  sur  les  lampes  électriques  propres  à  l'éclairage 
des  mines;  nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  faire 
connaître  les  résultats  qu'a  donnés  l'étude  de  quelques 
types  de  lampes  de  sûreté. 

En  mentionnant  les  résultats  obtenus,  nous  n'essaie- 
rons  pas  de  comparer  les  inconvénients  ou  les  avantages 
de  chacun  des  types  essayés!  La  Commission,  de  même 
que  l'Administration  des  mines,  doit  se  préoccuper  avant 
tout  du  degré  de  sécurité  des  lampes  introduites  dans  les 
travaux.  Quant  aux  raisons  qui  peuvent  guider  le  choix 
de  l'ingénieur  entre  des  types  présentant  le  degré  conve- 
nable de  sécurité,  elles  sont  si  multiples  que  chacun  doit 
être  laissé  libre  de  les  apprécier  à  sa  guise. 


I.  Description  des  appareils  de  recherche. 

Nous  commencerons  par  décrire  les  appareils  dont 
nous  nous  sommes  servis. 

L'un  de  ces  appareils  a  pour  but  d'examiner  les  phéno- 
mènes que  produit  une  lampe  de  sûreté  lorsqu'elle  est 
placée,  pendant  un  temps  assez  long,  dans  un  mélange 
explosif  d'air  et  de  formène,  à  l'état  de  repos  ou  animé 
d'une  faible  vitesse.  L'appareil  est  représenté  PI.  III, 
fig.  1.  Le  formène  préparé  dans  un  fourneau  sembla- 
ble à  celui  dont  se  servait,  dans  ses  recherches  sur 
les  explosifs  de  sûreté,  la  commission  des  substances 
explosives,  est  emmagasiné  dans  un  gazomètre  À  d'une 
capacité  de  6ml.  De  là  le  gaz  est  conduit  dans  un  comp- 
teur à  gaz  G.  Un  ventilateur,  mû  par  une  machine  à  gaz, 
fait  passer  en  même  temps  de  l'air  dans  le  compteur  B. 
L'air  et  le  gaz  se  mélangent  dans  le  tube  T  et  arrivent  à 
la  partie  inférieure  de  la  chambre  E,  vitrée  sur  ses  quatre 
faces  et  formée  par  un  couvercle  mobile,  percé  d'une  pe- 
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tite  cheminée  centrale.  La  chambre  E,  placée  sous  une 
hotte,  reçoit  la  lampe  de  sûreté  soumise  à  l'expérience. 
Des  robinets  régulateurs  R  et  r  permettent  de  régler  les 
débits  de  l'air  et  du  gaz,  qui  sont  respectivement  mesurés 
par  les  compteurs  B  et  G.  On  connaît  donc  à  chaque  ins- 
tant la  proportion  relative  des  deux  gaz  et  la  vitesse  avec 
laquelle  le  mélange  traverse  la  chambre  E.  Un  robinet  r 
permet  de  substituer  au  formène  le  gaz  d'éclairage  amené 
parle  tube  D. 

On  peut  ainsi  maintenir,  pendant  plusieurs  heures  au 
besoin,  une  lampe  de  sûreté  dans  un  mélange  de  propor- 
tions connues,  et  animé  d'une  vitesse  sensible,  d'air  et 
de  formène  ou  bien  d'air  et  de  gaz  d'éclairage. 

L'autre  appareil,  que  nous  avons  fait  construire,  a 
pour  but  de  placer  une  lampe  dans  un  mélange  d'air  et 
de  gaz  d'éclairage  animé  d'une  grande  vitesse. 

Le  gaz  d'éclairage  arrive,  par  un  tuyau  de  gros  dia- 
mètre, dans  un  compteur  de  800  becs  À  (PI.  III,  fig.  2 
et  3),  et  se  rend  à  la  partie  inférieure  d'un  tuyau  D  où  il 
se  mélange  à  l'air.  L'air  est  chassé  à  la  partie  inférieure 
du  même  tuyau  par  un  ventilateur  C,  actionné  par  une 
dynamo  6  que  met  elle-même  en  mouvement  une  autre 
dynamo  établie  dans  une  pièce  voisine  et  mue  par  une 
machine  à  gaz  de  la  force  d'un  cheval. 

L'air  et  le  gaz  se  mélangent  dans  le  tuyau  D  et  le  mé- 
lange pénètre  dans  une  manche  mobile  E,  dont  les  pa- 
rois sont  formées  par  une  forte  toile.  Une  fenêtre  /, 
fermée  par  un  cadre  recouvert  de  mica  ou  de  papier  trans- 
parent s'ouvre  en  face  d'un  support  où  Ton  suspend  la 
lampe.  La  manche  est  mobile  autour  de  Taxe  0,  et  peut 
être  mise  en  mouvement  au  moyen  d'une  corde  attachée 
à  son  extrémité  et  passant  sur  une  poulie  p. 

Le  tuyau  D  et  la  manche  E  sont  placés  à  l'extérieur 
d'un  petit  bâtiment  qui  abrite  le  compteur  à  gaz,  le  ven- 
tilateur et  les  observateurs.  Une  large  fenêtre  H  placée  en 
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regard  de  /  permet  de  suivre  les  phénomènes  présentés 
par  la  lampe  à  l'intérieur  de  la  zone. 

L'observateur  a  à  sa  portée  l'extrémité  de  la  corde  qui 
permet  de  faire  tourner  la  manche  autour  de  0,  ainsi 
qu'un  levier  F  qui  permet  de  couper  l'admission  du  gaz 
dès  qu'il  se  produit  une  explosion  dans  la  manche  E. 

La  vitesse  du  mélange  gazeux  à  l'orifice  de  la  manche 
est  mesurée  par  un  anémomètre.  Le  débit  du  gaz  d'éclai- 
rage est  réglé  par  le  robinet  B  et  mesuré  par  le  comp- 
teur À.  On  peut  ainsi  connaître  la  vitesse  et  la  composi- 
tion du  mélange  qui  circule  dans  la  manche. 

La  composition  du  mélange  était  ordinairement  celle 
qui  correspond  à  son  maximum  d'explosibilité.  Quant  à 
sa  vitesse,  elle  pouvait  être  portée  à  6  ou  7  mètres,  ce 
qui  correspond  à  10  ou  12  mètres  dans  la  partie  occupée 
et  rétrécie  par  la  lampe. 

Résultats  des  expériences. 


II.  Expériences  faites  dans  un  mélange  détonant 

ANIMÉ   D'UNE    FORTE   VITESSE. 

Lampe  à  rondelles. 

On  nous  avait  présenté  une  lampe,  que  nous  désigne- 
rons sous  le  nom  de  lampe  à  rondelles  (PL  IV,  fig.  2),  et 
qui  n'est  qu'une  lampe  Boty,  dont  le  cylindre  de  toile 
métallique  est  remplacé  par  un  cylindre  formé  par  des 
anneaux  plats  en  fer  superposés  et  maintenus  à  un  écar- 
tement  mutuel  de  1  millimètre.  Le  poids  sans  huile  est 
de  1.225  grammes. 

L'auteur  de  cette  disposition  espérait  que  la  surface,, 
comparativement  large,  des  anneaux  entre  lesquels  les 
gaz  doivent  circuler,  les  refroidirait  assez  pour  qu'un. 
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courant  même  vif,  soit  impuissant  à  projeter  la  flamme 
au  dehors. 

La  lampe  placée  dans  un  mélange  au  maximum  d'ex- 
plosibilité  s'éteint,  mais  le  gaz  continue  à  brûler  dans 
l'intérieur  du  cylindre  formé  par  les  anneaux  qui  rougis- 
sent fortement. 

Lorsque  la  vitesse  du  mélange  est  de  2m,45  en  amont 
de  la  lampe  (soit  3m,70  à  hauteur  de  la  lampe),  le  tamis 
reste  rouge,  mais  l'explosion  ne  se  produit  pas  au  dehors, 
même  au  bout  de  10  minutes. 

Mais ,  lorsque  la  vitesse  du  mélange  gazeux  devient 
plus  forte,  les  choses  se  passent  tout  autrement  comme 
le  montrent  les  résultats  des  expériences  suivantes  : 

■ 

Vitesse  en  amont  de  la  lampe.    3",25  >  „     ,    .  *  .  .     4  .    «  . 

....  r       .  '       Explosion  au  dehors  au  bout  de  30  secondes 

—     à  la  hauteur      —  A  ,70 s 

—  —        instantanée. 

Les  espérances  de  l'inventeur  ne  se  sont  donc  pas  réa- 
lisées; la  nouvelle  disposition  n'a  produit  qu'une  aug- 
mentation assez  légère,  d'ailleurs,  de  la  vitesse  néces- 
saire pour  projeter  la  flamme  au  dehors. 

Lampe  Pieler. 

On  sait  quels  services  rend,  pour  le  dosage  du  gaz 
dans  les  travaux,  la  lampe  Pieler.  C'est  une  lampe  Davy 
ordinaire,  à  deux  tamis  superposés,  enveloppée  d'une 
cuirasse  (PI.  IV,  fig.  8).  Celle  ci  est  percée  d'une  fenêtre 
longitudinale  ordinairement  fermée  par  un  volet  mobile, 
mais  que  l'on  ouvre  pour  l'observation.  La  lampe  est  ali- 
mentée par  de  l'alcool.  Le  poids  de  la  lampe  vide  est  de 
1.720  grammes. 


en  amont 

— 

5  ,85, 

à  la  hauteur 

— 

8  ,50' 

en  amont 

— 

7  ,80* 

à  la  hauteur 

— 

10  ,45) 
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Voici  les  résultats  des  expériences  faites  avec  cette 

lampe  : 

I.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.    2m,45 

—  à  hauteur       —  4  ,68 

1°  Lampe  avec  sa  cuirasse  et  ses  deux  tamis,  fenêtre  ou* 
verte  et  dirigée  vers  le  courant. 

Le  tamis  intérieur  rougit  fortement,  mais  l'explosion 
ne  s'est  pas  propagée  au  dehors  au  bout  de  5  minutes. 
La  lampe  est  cependant  agitée  violemment  en  tous  sens 
par  les  mouvements  brusques  de  rotation  communiqués 
à  la  manche  E,  au  plafond  de  laquelle  elle  est  suspendue. 

2°  Lampe  avec  sa  cuirasse  et  un  seul  tamis. 

Même  expérience,  mêmes  résultats. 

3°  Lampe  sans  cuirasse,  avec  deux  tamis. 

Explosion  au  bout  de  15  secondes. 

II.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.      7B,20 

—  à  hauteur        —  13  ,75 

1°  Lampe  avec  sa  cuirasse  et  deux  tamis.  Fenêtre  tournée 
vers  le  courant.  Lampe  agitée  violemment  en  tous  sens. 

Le  tamis  rougit  fortement,  mais  au  bout  de  5  minutes 
il  ne  s'est  pas  produit  d'explosion  au  dehors. 

2°  Lampe  avec  sa  cuirasse  et  un  tamis.  Mêmes  conditions 
d'expériences. 

Il  ne  s'est  pas  produit  d'explosion  au  bout  de  5  minutes, 
mais  une  explosion  se  produit  au  moment  où  on  supprime 
l'arrivée  du  gaz  (*).  Des  flammes  produites  par  la  vapeur 
d'alcool  en  combustion  s'échappent  avec  violence  par  la 
rangée  inférieure  des  trous  de  la  cuirasse. 

(*)  Ce  fait  de  l'explosion  se  produisant  au  moment  même  où 
l'admission  du  gaz  est  supprimée  s'est  produit  assez  fréquem- 
ment pendant  nos  expériences,  et  deux  des  membres  de  la  sous- 
commission  l'avait  déjà  vu  se  produire  dans  des  expériences 
antérieures.  11  tient  peut-être  à  ce  que,  la  proportion  d'air  étant 
brusquement  augmentée,  le  fil  de  fer  de  la  toile  portée  au  rouge 
vif  entre  en  combustion  et  allume  le  mélange  gazeux  encore  in- 
flammable. 
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Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  sont 
intéressantes.  Elles  montrent  que  la  lampe  Pieler,  qui 
inspire  encore  beaucoup  de  défiance,  présente  un  degré 
de  sécurité  plus  grand  que  celui  qu'on  lui  attribue  géné- 
ralement. Elles  montrent  aussi  quel  rôle  considérable 
joue  la  cuirasse,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  même 
lorsqu'elle  est  percée  d'une  longue  mais  étroite  fenêtre. 
Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  point  lorsque  nous 
nous  occuperons  de  la  lampe  Marsaut. 

Lampe  Cambessèdes. 

M.  Cambessèdes,  professeur  à  l'Ecole  des  maitres-mi- 
neurs  de  Douai,  s'est  préoccupé  et  avec  juste  raison, 
de  donner  au  mineur  une  plus  grqpde  quantité  de  lumière. 
Il  a  eu  l'idée  de  faire  de  la  lampe  de  sûreté  un  véritable 
quinquet  où  l'huile  reste  à  niveau  constant.  Il  a  été  ainsi 
obligé  d'alourdir  un  peu  l'appareil  et  de  cacher,  par  le 
réservoir  d'huile,  tout  un  côté  de  la  lampe  (PL  IV,  fig.  1), 
qui  n'éclaire  ainsi  que  sur  une  partie  de  sa  circonférence. 
Il  est  vrai  que  cette  disposition  a  l'avantage  de  permettre 
d'ajouter  un  réflecteur  et  de  renvoyer  du  côté  utile  toute 
la  lumière  de  la  flamme. 

La  quantité  de  lumière  est  très  grande,  comme  le  mon- 
trent les  essais  photométriques  suivants  : 


Au  bout  de  0*  5- 

—  0  10 

—  080 

—  065 

—  1  43 

—  ï   0 


LAMPE  RÉGLÉE 


à  feu  bas 


bougies  dédaala* 

» 
» 


à  l'éclat  maximum 


boofflM  décimale! 

» 

1,56 

» 
1,30 

» 
0,79 

(1,10 

après  nouveau  réglage 

de  la  mèche; 
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Il  faut  remarquer  que  quand  on  part  de  l'éclat  maxi- 
mum, on  est  obligé  de  baisser  la  mèche  toutes  les  20  mi- 
nutes, sans  quoi  la  lampe  file.  Quand  on  la  règle  à  feu 
bas  au  début,  elle  reste  plus  de  2  heures  sans  filer.  C'est 
donc  ce  qu'on  a  appelé,  dans  le  tableau  précédent,  le  ré- 
glage à  feu  bas,  qui  donne  l'éclat  véritablement  normal. 
Cet  éclat  est  très  satisfaisant  et  la  lampe  Cambessèdes 
donne  un  très  bon  éclairage. 

Le  bel  éclairage  donné  par  cette  lampe  est  en  sa  faveur 
un  avantage  des  plus  sérieux.  C'est  un  défaut  très  grave 
des  lampes  de  sûreté  actuellement  en  usage  d'éclairer  le 
mineur  d'une  manière  tout  à  fait  insuffisante.  Il  n'est  pas 
douteux  qu'un  très  grand  progrès  sera  fait  quand  on  aura 
abandonné  une  pratiquetaussi  regrettable  et  que  le  nom- 
bre, si  considérable,  des  victimes  faites  par  les  éboule- 
ments  et  diverses  autres  causes  secondaires,  diminuera 
alors  d'une  façon  très  notable.  Maintenant  que  les  mineurs 
possèdent  d'assez  nombreux  types  de  lampes  donnant 
toute  la  sécurité  désirable,  c'est  sur  la  quantité  de 
lumière  qui  leur  est  donnée  que  toute  l'attention  des 
ingénieurs  doit  se  porter. 

Le  poids  de  la  lampe  Cambessèdes  est  de  1.514  gram- 
tties  vide  et  de  1.651  grammes  pleine  d'huile.  La  lampe 
peut  être  inclinée  très  lentement  de  70  degrés  sans 
s'éteindre,  si  l'inclinaison  diminue  ou  n'augmente  pas  la 
hauteur  du  niveau  de  l'huile  au-dessus  de  la  mèche  ;  si 
l'inclinaison  se  produit,  l'huile  étant  au-dessus  de  la 
mèche,  celle-ci  est  noyée  par  le  liquide  affinant,  et  s'éteint 
à  partir  d'une  inclinaison  de  45  degrés. 

Toute  agitation  saccadée  et  un  peu  rapide  éteint  la 
mèche  que  l'huile  vient  noyer. 

Lorsque  la  lampe  Cambessèdes  est  placée  dans  un 
mélange  d'air  et  de  grisou  (formône)  sans  vitesse,  la  flamme 
de  la  mèche  s'éteint  sans  que  le  gaz  persiste  à  brûler  à 
l'intérieur. 
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Dans  un  mélange,  au  maximum  d'explosibilité,  d'air  et 
de  gaz  d'éclairage,  animé  de  fortes  vitesses,  la  lampe 
Oambessèdes  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1*  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe  .  •  .    2m,95 
—  à  hauteur       —  ...    5  ,55 

Dans  une  expérience,  la  lampe  s'est  éteinte  au  bout 
de  quelques  secondes,  sans  que  le  mélange  explosif  s'al- 
lume à  l'intérieur. 

Dans  deux  autres  expériences,  après  l'extinction  de  la 
flamme  de  la  mèche,  le  gaz  a  continué  à  brûler  à  l'inté- 
rieur ;  il  en  est  résulté  un  échauffement  de  la  lampe  qui 
a  produit  un  épanchement  abondant  de  l'huile  du  réser- 
voir au  dehors.  L'expérience  a  été  arrêtée  au  bout  de 
2  minutes. 

2°  En  portant  la  vitesse  à  5m,60  (10œ,70  à  la  hauteur, 
de  la  lampe),  on  a  obtenu  des  résultats  identiques.  Dans 
une  expérience  la  flamme  de  la  mèche  s'est  éteinte  sans 
que  le  gaz  continue  à  brûler  à  l'intérieur.  Dans  une  seconde 
expérience,  le  gaz  brûlant  dans  la  lampe  a  fait  sortir 
l'huile  du  réservoir;  l'expérience  a  été  arrêtée  au  bout 
de  2  minutes,  sans  que  l'explosion  ait  d'ailleurs  été  pro- 
pagée au  dehors. 

En  résumé,  la  lampe  Gambessèdes  possède  un  pouvoir 
lumineux  très  satisfaisant.  Dans  les  mélanges  explosifs 
animés  d'une  forte  vitesse,  la  flamme  ne  passe  pas  au 
dehors,  mais  elle  persiste  quelquefois  dans  l'intérieur  de 
la  lampe  et  amène  alors  une  projection  d'huile  hors  du 
réservoir. 

Lampe  Thorneburry. 

Cette  lampe,  dont  l'examen  a  été  renvoyé  à  la  com- 
mission par  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  est  figu- 
rée PI.  IV,  fig.  6.  C'est  une  lampe  à  pétrole,  dont  la 
mèche  est  entourée  par  un  pavillon  dans  lequel  arrive 
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l'air  destiné  à  la  combustion.  Cet  air  entre  en  A,  traverse 
deux  toiles  métalliques  E  et  F,  circule  entre  deux  cylin- 
dres concentriques  de  verre  v  et  v,  pour  passer  encore  à 
travers  un  anneau  horizontal  de  toile  métallique  T  avant 
de  pénétrer  dans  le  pavillon  P. 

Au-dessus  du  cylindre  de  verre  intérieur  est  une  lon- 
gue cheminée  conique  D  qu'enveloppe  un  tamis  métal- 
lique F  protégé  lui-même  par  une  cuirasse  métallique. 

D'après  les  inventeurs,  le  tamis  F  serait  inutile  à  la 
sécurité,  mais  empêcherait  le  vacillement  de  la  lampe 
sous  l'influence  du  courant  d'air. 

La  lampe  Thorneburry,  dont  le  poids  est  de  1 .784  gram- 
mes à  l'état  vide  a  été  l'objet  de  rapports  élogieux  qui  sont 
traduits  dans  une  brochure  communiquée  par  le  repré- 
sentant de  la  Société  des  brevets.  Un  de  ces  rapports  est 
signé  par  sir  Frédéric  Abel  et  le  professeur  Dewar.  Il 
constate  que  la  lampe  a  été  soumise  impunément  à  un 
mélange  explosif  animé  d'une  vitesse  de  17  mètres  par 
seconde.  La  lampe  s'éteint  presque  immédiatement  sans 
que  le  gaz  brûle  à  l'intérieur. 

Dans  un  rapport  de  M.  B.  Redwood,  on  trouve  quel- 
ques renseignements  intéressants  sur  la  nature  du  pétrole 
employé.  C'est  un  pétrole  relativement  lourd,  dont  le 
poids  spécifique  est  0,831  à  60°  F.  (15°,6C.)  et  s'enflam- 
mant  à  256°  F.  (124°,5  C)  (épreuve  Abel).  M.  Redwood  dit 
en  avoir  exposé  une  certaine  quantité  à  la  température 
de  240°  à  250° F.  (U5°,6  à  121°,1C)  pendant  plusieurs 
heures,  dans  un  récipient  fermé  et  en  partie  rempli,  sans 
qu'il  se  produise  de  vapeur  inflammable  dans  la  partie  su- 
périeure du  récipient.  La  lampe  brûlant  pendant  6  heures 
dans  une  atmosphère  à  70° F,  (21°,1  C),la  température 
du  pétrole  ne  s'élève  pas  dans  le  réservoir  au-dessus 
de  170°  F.  (76°,7C). 

La  caractéristique  de  la  lampe  Thorneburry  est  la 
belle  lumière  qu'elle  donne.  En  la  réglant  au  maximum 
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de  pouvoir  éclairant  on  a  obtenu  les  éclats  lumineux  sui- 
vants : 

boofltt 

Au  bout  de  15  minutes 1,44 

—  40      —      1,20 

Il  faut  ajouter  que  le  réglage  est  assez  délicat  et  qu'il 
ne  faut  pas  l'abandonner  à  elle-même  avant  que  le  régime 
d'équilibre  ne  soit  établi.  Comme  il  faut  que  toutes  les 
pièces  et  le  réservoir  soient  arrivés  à  une  température 
constante,  ce  régime  est  assez  long  à  s'établir. 

Au  point  de  vue  des  indications  données  par  la  lampe 
dans  le  grisou,  nous  avons  constaté,  en  plaçant  celle-ci 
dans  un  mélange,  sans  vitesse,  d'air  et  de  grisou,  que  les 
auréoles  surmontant  la  flamme  sont  invisibles  à  cause  de 
l'éclat  de  celle-ci.  L'allongement  de  la  flamme  de  la  mêcbe 
donne  des  indications  très  bonnes  depuis  1,5  p.  100  jus- 
qu'à 3,5  p.  100  de  grisou  (formène).  Avec  une  proportion 
de  gaz  supérieure  la  lampe  file.  Malheureusement  il  faut 
partir  d'un  réglage  de  la  flamme  fait  dans  l'air  frais  et 
cela  est  assez  difficile  dans  l'intérieur  des  travaux. 

Placée  dans  des  courants  animés  de  fortes  vitesses 
d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  la  lampe  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.      5-,55 
—  à  hauteur         —  11  ,10 

1°  Lampe  dans  son  état  normal.  —  La  flamme  de  la 
mèche  s'éteint  immédiatement,  sans  que  le  gaz  s'allume 
dans  le  tamis. 

2°  Lampe  à  laquelle  on  a  supprimé  son  tamis  inté- 
rieur. —  La  mèche  s'éteint  ;  le  gaz  s'enflamme  dans  l'in- 
térieur de  la  lampe  mais  s'éteint  au  bout  de  3  à  4  secondes 
(2  expériences  concordantes). 

3°  Lampe  sans  son  tamis.  —  On  augmente  progressi- 
vement jusqu'au  maximum  la  proportion  de  gaz  mélangé 
à  l'air. 
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La  flamme  s'allonge  progressivement,  fume,  mais  ne 
s'éteint  que  lorsqu'on  arrive  à  la  proportion  de  6  p.  100 
de  gaz.  En  augmentant  la  proportion  de  gaz  au-dessus 
4e  cette  limite  la  flamme  de  la  mèche  s'éteint,  le  mélange 
explosif  reste  allumé  à  l'intérieur  mais  s'éteint  au  bout 
-de  2  ou  3  secondes. 

On  constate  que  le  verre  intérieur  s'est  brisé  après 
qu'on  a  maintenu  la  lampe  une  minute  dans  le  mélange 
à  6  p.  100  ;  les  fragments  ne  se  sont  cependant  pas  sé- 
parés. Ce  verre  étant  assez  mince,  il  pourrait  arriver  qu'il 
se  brisât  et  tombât  en  morceaux.  Il  nous  a  donc  paru 
intéressant  de  voir  comment  la  lampe  se  comporterait 
sans  son  verre  intérieur. 

II.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe. .  .      6m,70 
—  à  hauteur       —         ...    13  ,50 

1°  Lampe  avec  tamis,  sans  verre  intérieur.  —  La 
flamme  de  la  mèche  s'éteint  immédiatement  ;  le  mélange 
explosif  brûle  dans  le  tamis  qui  s'échauffe  considérable- 
ment. L'explosion  au  dehors  ne  s'est  pas  produite  au  bout 
de  5  minutes. 

2°  Lampe  sans  tamis^  sans  verre  extérieur.  —  Explo- 
sion immédiate  au  dehors. 

En  résumé  la  lampe  Thorneburry  présente  un  très 
haut  degré  de  sécurité,  et  donne  une  lumière  très  supé- 
rieure à  celle  des  autres  lampes  de  sûreté.  On  remar- 
quera qu'elle  est  alimentée  par  du  pétrole.  Jusqu'à 
présent,  du  moins  en  France,  on  a  considéré  comme 
dangereux  ce  mode  d'alimentation  des  lampes  de  sû- 
reté. Il  y  aurait  lieu  cependant  de  voir  si  le  danger  est 
•sérieux lorsqu'on  se  sert  d'un  pétrole  lourd,  c'est-à-dire 
peu  volatil.  On  n'a  guère  à  redouter  qu'une  explosion 
dans  le  réservoir  à  huile  ;  or  la  production  de  cette 
explosion  paraît  bien  difficile  avec  les  huiles  lourdes.  Au 
reste  ce  danger  est  plus  grand  encore  avec  les  lampes 
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d'appartement,  et  il  paraît  se  produire  bien  rarement,  s'il 
se  produit.  En  tous  cas,  cette  cause  de  danger  paraît 
absolument  négligeable  au  public,  car  c'est  par  millions 
que  se  comptent  ces  appareils  d'éclairage. 

m         m 

Lampe  Fumai. 

M.  Fumât  a  plusieurs  fois  modifié  le  type  de  lampe  qui 
porte  son  nom.  Le  dernier  type  dont  l'examen  nous  a  été 
renvoyé,  sur  la  demande  de  M.  Fumât,  est  représenté 
PL  IV,  fig.  5.  L'air  arrive  par  une  série  de  trous  placés  à 
la  partie  inférieure  d'une  sorte  de  cuirasse  qui  surmonte 
le  cylindre  de  verre.  La  fumée  s'échappe  par  les  trous 
supérieurs  de  la  même  cuirasse.  Ces  trous  ne  sont  percés 
que  sur  la  moitié  de  la  circonférence. 

L'air  passe  dans  une  sorte  de  boite  qui  cache  la  moitié 
du  verre,  de  sorte  que  l'éclairage  n'est  qu'unilatéral.  Après 
avoir  traversé  les  toiles  métalliques,  l'air  vient  alimenter 
la  combustion  de  la  mèche. 

M.  Fumât  a  transmis  au  Ministre,  en  même  temps  que  sa 
lampe,  un  compte  rendu  des  expériences  faites,  le  26  juil- 
let 1890,  par  M.  W.  Clifford,  à  l'usine  à,  gaz  de  Sheffield. 
Dans  ces  expériences  comme  dans  celles  que  nous  avons 
faites  nous-mêmes  et  beaucoup  de  celles  qui  ont  été  faites 
auparavant,  les  lampes  de  sûreté  étaient  placées  dans  des 
courants  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  dont  la  vitesse  a  varié 
^ntre  30  pieds  (10  mètres)  et  90  pieds  (30  mètres).  La  direc- 
tion du  courant  était  tantôt  horizontale,  tantôt  ascen- 
dante, tantôt  enfin  descendante.  Dans  aucun  cas,  même  au 
bout  de  10  minutes  d'épreuve,  la  lampe  n'a  propagé  l'ex- 
plosion au  dehors. 

Cette  lampe  brûle  d'ailleurs  fort  bien  dans  les  courants 
d'air  horizontaux  ou  verticaux  descendants.  Dans  les  cou- 
rants verticaux  ascendants  on  la  tient  difficilement  allu- 
mée, à  moins  qu'on  n'ajoute  du  gaz  d'éclairage  à  l'air. 
La  lampe  Fumât  donne  un  très  bon  éclairage  dû  à  ce 
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que  l'air  alimentant  la  flamme  est  tout  à  fait  séparé  des 
produits  de  la  combustion.  Voici  quelques  résultats  pho- 
tométriques : 

bougies 

Éclat  initial 0,87 

Éclat  au  bout  de  75  minutes 0,87 

Nous  avons  placé  la  lampe  Fumât  dans  des  mélanges, 
au  maximum  d'explosibilité,  d'air  et  de  formène,  sans 
vitesse.  Elle  s'est  immédiatement  éteinte.  Avec  la  teneur 
de  6,5  p.  100  de  formène,  l'extinction  ne  se  produit  qu'au 
bout  de  2  minutes  environ. 

Dans  les  mélanges  au  maximum  d'explosibilité  d'air 
et  de  gaz  d'éclairage  animés  de  fortes  vitesses,  nous 
avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.  .  .      6m,40 
—  à  hauteur       —         .  .  .    11  ,40 

Trois  expériences  ont  donné  des  résultats  identiques. 
La  flamme  de  la  mèche  s'est  éteinte  immédiatement  ;  le 
mélange  explosif  a  continué  d'abord  à  brûler  dans  l'inté- 
rieur du  tamis,  puis  s'est  éteint  au  bout  de  10  à  20  se- 
condes, même  en  dirigeant  les  trous  de  la  cuirasse  vers 
le  courant  d'air.  Il  n'y  a  pas  eu  d'explosion  au  dehors. 

La  lampe  Fumât  donne  donc  toutes  les  garanties  de 
sécurité  désirables. 

Lampe  Marsan  t. 

La  lampe  Marsaut(Pl.  IV,  fig.  4)  est  d'une  construction 
très  simple.  Un  cylindre  de  verre  entoure  la  mèche;  il 
est  surmonté  par  deux  tamis  superposés.  Le  tamis  exté- 
rieur est  pr  otégé  par  une  cuirasse,  fermée  à  son  extrémité 
supérieure,  qui  porte,  latéralement  et  à  un  niveau  plus 
haut  que  la  base  supérieure  du  tamis,  une  rangée  de  trous 
circulaires  a  servant  à  l'écoulement  de  la  fumée.  A  la  par- 
tie inférieure  de  la  cuirasse,  et  en  regard  de  la  garniture 
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métallique  qui  reçoit  la  base  du  tamis,  la  cuirasse  porte 
des  orifices  b  destinés  à  l'entrée  de  l'air. 

Lors  d'un  accident  grave  survenu  à  Saint-Étienne  en 
1889,  on  avait  songé  à  incriminer  la  lampe  Marsaut,  et 
M.  l'ingénieur  des  mines  Leclère,  professeur  à  l'école  de 
Saint-Etienne  avait  constaté,  à  cette  occasion,  ce  fait 
intéressant,  que  lorsque  la  lampe  Marsaut  est  plongée 
dans  un  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  sans  vitesse, 
le  gaz  continue  à  brûler,  dans  l'intérieur  de  la  lampe, 
après  l'extinction  totale  de  la  flamme  de  la  mèche.  On  par- 
tait de  là  pour  exprimer  la  crainte  que,  la  lampe  restant 
longtemps  en  cet  état  au  milieu  du  'gaz,  le  tamis  pouvait 
rougir  de  plus  en  plus  et  arriver  à  laisser  passer  la  flamme 
au  dehors. 

Dans  une  série  d'expériences  dont  il  a  rendu  compte  au 
Congrès  international  des  mines  et  de  la  métallurgie, 
M.  Marsaut  avait  montré  que  ces  craintes  n'étaient  pas 
fondées. 

Nous  avons  étudié  le  phénomène  en  perçant  dans  la 
lampe  Marsaut  une  large  fenêtre  obturée  par  une  lame  de 
mica  de  manière  à  voir  à  tout  instant  l'état  des  tamis.  Pour 
que  la  conclusion  fut  encore  plus  nette  on  avait  enlevé 
le  tamis  intérieur.  Dans  cet  état  la  lampe  était  plongée 
dans  un  mélange  d'air  et  de  10  p.  100  de  formène  se  re- 
nouvelant avec  un  débit  de  1  litre  par  seconde.  On  voyait 
alors,  la  flamme  de  la  mèche  étant  éteinte,  le  gaz  brûler 
dans  l'intérieur  du  tamis.  La  lampe  a  été,  à  diverses 
reprises,  laissée  dans  cette  situation  pendant  des  temps 
variant  de  1  heure  à  3  heures,  sans  que  jamais  le  tamis 
ait  rougi  sensiblement  ni  présenté  des  traces  d'altération. 

La  cause  de  danger  signalée  dans  l'emploi  de  la  lampe 
Marsaut  n'existe  donc  pas  en  réalité. 

Nous  avons  porté  ensuite  la  lampe  Marsaut  dans  des 
mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  au  maximum  d'ex- 
plosibilité  et  animé  de  fortes  vitesses.  Pour  bien  avoir  à 
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chaque  instant  l'état  des  tamis,  on  se  servait  toujours 
d'une  cuirasse  portant  une  large  fenêtre  obturée  par  une 
lame  de  mica. 

I.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.      7m,20 
—  à  hauteur         —  H   ,66 

1°  Lampe  dans  son  état  normal.  (1  cuirasse  et  2  tamis)* 
—  La  flamme  de  la  mèche  s'éteint  ;  le  gaz  continue  à 
brûler  dans  le  tamis  qui  devient  rouge,  mais  vers  le  bas 
seulement  et  sur  quelques  millimètres  de  hauteur.  La 
lampe  est  très  vivement  agitée  dans  tous  les  sens.  Aucune 
explosion  au  dehors  ne  s'est  produite  au  bout  de  5  mi- 
nutes. 

2°  Lampe  avec  un  seul  tamis  et  sa  cuirasse.  —  Mêmes 
conditions  et  mêmes  résultats  que  dans  l'expérience  pré- 
cédente. 

Ainsi,  même  avec  un  seul  tamis  la  lampe  Marsaut 
présente  toute  la  sécurité  désirable. 

Lampe  Marsaut  modifiée  A. 

Les  expériences  précédemment  faites  sur  la  lampe  Pie- 
1er  donnèrent  l'idée  de  modifier  la  lampe  Marsaut  en  bou- 
chant les  orifices  inférieurs  et  supérieurs,  et  ouvrant  laté- 
ralement dans  la  cuirasse  une  large  fenêtre  ayant  77  mil-» 
limètres  de  hauteur  sur  45  millimètres  environ  de  lar- 
geur. Le  plan  mené  par  les  bords  verticaux  de  la  fenêtre 
était  à  peu  près  tangent  au  cylindre  du  tamis  extérieur. 

La  lampe  ainsi  modifiée,  représentée  schématiquement 
PI.  IV,  ftg.  9,  présente  très  sensiblement  le  même  éclat; 
que  la  lampe  Marsaut  type,  soit  1/2  bougie  décimale 
environ.  Elle  résiste  sans  s'éteindre  au  même  degré 
d'inclinaison. 

Dans  les  courants  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  au 
maximum  d'explosibilité,  elle  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 
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I.  Vitesse  du  courant  en  amont  de  la  lampe.      7-.20 

—  à  hauteur         —  11   ,66 

Lampe  munie  dun  seul  tamis.  —  La  fenêtre  est  diri- 
gée Ws  le  courant  d'air,  et  agitée  violemment  en  tous 
sens.  La  flamme  de  la  mèche  s'éteint,  le  mélange  explo- 
sif brûle  dans  le  tamis,  qui  ne  rougit  pas  d'une  façon 
appréciable.  Au  bout  de  2  minutes,  l'état  paraît  stable 
et  l'explosion  ne  s'est  pas  propagée  au  dehors. 

On  tourne  ensuite  la  lampe  de  manière  que  la  fenêtre 
soit  tournée  à  90  degrés  de  la  direction  du  courant,  le 
résultat  est  le  même;  aucune  explosion  ne  s'est  produite 
au  dehors  au  bout  de  5  minutes. 

Si,  en  même  temps  qu'on  laisse  ouverte  la  fenêtre,  on 
laisse  ouverts  les  orifices  inférieurs  b  et  supérieurs  a  de  la 
cuirasse,  la  sécurité  ne  persiste  pas  au  même  degré. 
Dans  une  expérience  faite  avec  la  même  vitesse  que 
dans  la  précédente,  l'explosion  s'est  propagée  au  dehors, 
mais  au  bout  de  5  minutes  seulement  et  au  moment  où 
l'on  a  coupé  l'admission  du  gaz. 

On  peut  cependant,  même  avec  deux  tamis,  faire  sortir 
la  flamme  au  dehors  avec  une  lampe  dans  laquelle  la 
cuirasse  ne  porte  comme  orifice  que  la  large  fenêtre  dé- 
crite plus  haut.  Il  suffit  de  diriger  la  fenêtre  vers  le  cou- 
rant gazeux  et  de  placer,  en  amont  (PL  IV,  fig.  10) , 
un  obstacle  A  qui  laisse  à  découvert  une  partie  de  la 
fenêtre,  l'autre  étant  cachée.  Dans  ces  conditions,  le 
courant  d'air  peut  entrer  dans  le  haut  du  tamis  et  sortir 
librement  par  le  bas.  Il  s'établit  ainsi  un  courant  qui 
peut  chasser  la  flamme  au  dehors.  C'est  ce  que  démontre 
l'expérience  suivante  : 

II.  Vitesse  du  mélange  en  amont  de  la  lampe.      7m,00 

—  à  hauteur        —        .    11  ,30 

Les  tamis  rougissent  très  fortement.  Au  bout  de  25  se- 
condes, la  flamme  traverse  le  tamis  intérieur;  au  bout 
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de  35  secondes,  elle  traverse  le  tamis  extérieur  et  l'ex- 
plosion se  produit  au  dehors.  La  modification  de  la  lampe 
Marsaut,  obtenue  en  substituant  une  large  fenêtre  aux 
orifices  inférieurs  ou  supérieurs,  aurait  des  avantages 
évidents,  car  elle  permettrait  de  voir  à  chaque  instant 
l'état  des  tamis,  ce  qui  ne  serait  pas  indifférent.  Mais 
cette  modification  diminue  le  degré  de  sécurité.  On  pour- 
rait cependant  arriver  peut-être  à  de  meilleurs  résultats 
en  diminuant  la  largeur  de  la  fenêtre. 

Lampe  Marsaut  modifiée  B. 

Nous  avons  étudié  encore  uno  autre  lampe  du  type 
Marsaut,  mais  s'écartant  notablement  du  type  normal. 
La  lampe,  représentée  schématiquement  PI.  IV,  fig.  11, 
est  une  lampe  Boty ,  modèle  Dubrulle ,  avec  tamis  peu 
élevé.  On  a  simplement  placé  deux  tamis  superposés  et 
enveloppé  le  tamis  extérieur  par  une  cuirasse  ayant 
10  centimères  de  hauteur  et  percée,  comme  la  cuirasse 
Marsaut,  de  deux  rangées  supérieure  et  inférieure  d  ori- 
fices. La  cuirasse  n'est  d'ailleurs  pas  fixée  d'une  manière 
invariable  et  peut  se  soulever  en  glissant  sur  les  mon- 
tants, de  manière  qu'on  puisse  constater  l'état  des  tamis 
intérieurs . 

Mais,  et  c'est  là  la  grande  différence  avec  la  lampe 
Marsaut  normale,  les  orifices  supérieurs  et  inférieurs 
s'ouvrent  en  regard  même  des  tamis  qui  ne  sont  plus 
soustraits  à  l'action  directe  des  courants  extérieurs.  Il  en 
résulte  que  la  sécurité  est  très  notablement  diminuée, 
ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  suivantes  faites  avec 
des  mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage  au  maximum 
d'explosibilité  et  animés  de  fortes  vitesses. 

I.  Yitesse  du  mélange  en  amont  de  la  lampe.      5m,00 
—  à  hauteur       —  8  ,55 

Lampe  avec  un   seul  tamis ,  cuirasse    normale.  — 
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L'expérience  a  duré  5  minutes  sans  que  l'explosion  se 
propage  au  dehors. 

II.  Vitesse  du  mélange  en  amont  de  la  lampe.      7m,00 
—  à  hauteur       —  12  ,00 

1°  Lampe  avec  un  seul  tamis,  cuirasse  normale.  — 
Explosion  en  dehors  au  bout  de  20  secondes. 

2°  Même  lampe,  en  bouchant  la  moitié  des  trous  de  la 
couronne  inférieure  du  côté  de  l arrivée  du  mélange.  — 
Explosion  au  bout  de  40  secondes. 

3°  Même  lampe,  en  bouchant  un  trou  sur  deux  dans 
la  couronne  inférieure.  —  Explosion  au  bout  de  30  se- 
condes. 

4°  Même  lampe,  mais  en  bouchant  tous  les  trous  de  la 
-couronne  inférieure.  —  Le  vide  laissé  entre  le  bâtis  et 
la  base  de  la  cuirasse  suffit  très  bien  à  permettre  l'arri- 
vée de  l'air  et  l'alimentation  de  la  lampe. 

lre  Expérience.  —  Courant  horizontal.  Lampe  agitée 
-dans  tous  les  sens  avec  violence  pendant  la  dernière 
minute.  L'explosion  ne  s'est  pas  propagée  au  dehors  au 
bout  de  5  minutes. 

2e  Expérience.  —  Courant  ascendant  incliné  de  60  de- 
grés sur  Taxe  de  la  lampe.  L'expérience  a  duré  3  minutes; 
il  y  a  eu  explosion  au  dehors  au  moment  où  l'admission 
4u  gaz  a  été  coupée. 

5°  Lampe  avec  deux  tamis  et  cuirasse  normale.  — L'ex- 
périence a  duré  7  minutes,  et,  pendant  les  deux  dernières, 
on  a  agité  violemment  la  lampe  en  tous  sens  ;  il  ne  s'est 
pas  produit  d'explosion  au  dehors. 

Ainsi,  avec  les  deux  tamis,  la  lampe Marsaut,  modifiée 
-comme  il  a  été  dit,  présente  encore  un  assez  haut  degré 
de  sécurité.  Mais  cette  sécurité  repose  sur  la  présence 
•des  deux  tamis.  Avec  un  seul  tamis,  la  lampe  n'est  plus 
sûre  pour  des  vitesses  comprises  entre  9  mètres  et 
J2  mètres  (vitesse  à  hauteur  de  la  lampe),  tandis  qu'avec 

Tome  I,  1893.  5 
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un  seul  tamis  la  lampe  Marsaut  normale  garde  toute  sa 
sécurité. 

Le  degré  de  sécurité  est  très  notablement  accru  si  Ton 
bouche  la  couronne  inférieure  de  trous,  ce  qui  ne  parait 
pas  gêner  la  construction  de  la  lampe. 

Le  Président  de  la  sous-commission 
des  expériences, 

Signé  :  Mallard. 

Approuvé  par  la  Commission  : 

Le  Président, 

Haton. 


31  juillet  1891. 
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NOTE 


SUR  LA 


FABRICATION  DE  LA  FONTE  AUX  ÉTATS-UNIS 


Par  M.  £.  de  BILL  Y,  Ingénieur  des  mines. 


Le  congrès  d'automne  de  YIron  and  Steel  Institute, 
tenu  à  New- York  et  à  Pittsburg  au  mois  d'octobre  1890, 
a  appelé  l'attention  des  métallurgistes  sur  la  fabrication 
de  la  fonte  aux  Etats-Unis.  Depuis  dix  ans  en  effet  les 
progrès  réalisés  ont  été  considérables,  si  bien  qu'au 
point  de  vue  des  hauts-fourneaux  l'Europe  est  aujour- 
d'hui distancée  par  l'Amérique.  En  1876,  à  Pittsburg,  un 
haut-fourneau  de  405  mètres  cubes  de  capacité  produisait 
en  24  heures  75  tonnes  de  fonte,  à  raison  de  1.360  kilo- 
grammes de  coke  par  tonne  de  fonte.  En  1880,  à  l'aciérie 
d'Edgar  Thomson  (*)  un  haut-fourneau  de  483  mètres 
cubes  de  capacité  produisait  140  à  150  tonnes  de  fonte 
par  24  heures,  avec  une  consommation  de  coke  variant 
de  1 .060  à  1.300  kilogrammes.  A  la  même  usine,  en  1891 , 
un  fourneau  de  491  mètres  cubes  produit  en  24  heures 
la  quantité  prodigieuse  de  350  tonnes  de  fonte  Bessemer, 
à  raison  de  850  kilogrammes  de  coke  par  tonne  de  fonte. 

(*)  L'usine  d'Edgar  Thomson,  dont  il  sera  question  plusieurs 
fois  dans  cette  étude,  est  située  auprès  de  Pittsburg,  à  Braddock; 
elle  appartient  à  M.  Andrew  Carnegie,  l'un  des  rois  de  la  métal- 
lurgie américaine. 
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Ces  résultats  surprenants  tiennent  en  partie,  il  faut  le 
reconnaître,  à  la  richesse  des  minerais  :  le  lit  de  fusion 
renferme  55  p.  100  de  fer  à  South  Chicago,  61  p.  100  à 
l'usine  d'Edgar  Thomson.  Mais  la  méthode  appliquée  à  la 
construction  et  à  la  conduite  des  hauts-fourneaux,  qui 
diffère  considérablement  de  la  nôtre,  a  sa  large  part 
d'influence  dans  ce  développement  de  la  production  et 
dans  l'économie  de  combustible  : 

A  égale  hauteur  (20  à  24m),  les  hauts-fourneaux  sont 
plus  élancés  :  le  ventre  a  rarement  un  diamètre  supérieur 
à  6m,50  ;  les  étalages  ont  une  pente  voisine  de  80  de- 
grés. Le  creuset,  plus  large  que  les  nôtres,  a  un  dia- 
mètre qui,  suivant  une  formule  généralement  adoptée, 
est  moitié  de  celui  du  ventre,  soit  plus  de  3  mètres. 
Ces  dimensions  du  creuset,  conditions  essentielles  d'une 
grande  production,  ce  grand  diamètre,  exigeant  une  forte 
pression  aux  tuyères,  ont  eu  pour  conséquence  naturelle 
un  soufflage  énergique  ;  et  à  mesure  que  les  avantages 
d'une  allure  rapide  se  manifestaient,  on  l'accélérait  pro- 
gressivement :  si  bien  qu'on  est  arrivé  à  faire  passer 
dans  un  fourneau  de  491  mètres  cubes  un  volume  d'air 
de  675  mètres  cubes  par  minute.  L'allure  rapide  a 
eu  pour  conséquence  un  meilleur  emploi  du  com- 
bustible. D'autre  part,  la  faible  production  de  laitier  — 
conséquence  de  la  richesse  du  minerai  —  est  la  cause 
d'une  économie  considérable:  tandis  qu'en  Europe  le 
poids  des  laitiers  est  au  moins  égal,  et  souvent  supérieur 
de  un  tiers  à  celui  de  la  fonte,  en  Amérique  on  en  pro- 
duit moitié  moins.  Alors  la  condition  nécessaire  d'une 
tonne  marche  est  une  régularité  parfaite  :  c'est-à-dire 
un  soufflage  rigoureusement  constant.  De  là  est  venue 
Thabitude  de  faire  marcher  les  machines  soufflantes  à 
une  vitesse  constante  pour  une  allure  déterminée  ;  par 
suite,  afin  d'être  toujours  maître  de  l'allure  de  chaque 
fourneau,  il  a  fallu  spécialiser  à  un  fourneau  une  ma- 
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chine  ou  un  groupe  de  machines.  L'indépendance  des 
hauts-fourneaux  au  point  de  vue  des  conduites  de  vent, 
le  réglage  de  l'allure  au  nombre  de  tours  des  machines, 
et  non  à  la  pression  aux  tuyères,  sont  deux  prin- 
cipes fondamentaux  de  la  fabrication  de  la  fonte  aux 

0 

Etats-Unis.  On  ne  s'inquiète  pas  de  régler  la  pression 
aux  tuyères.  Elle  est  en  moyenne  de  40  à  50  centimètres 
de  mercure  ;  mais  dans  certains  cas  elle  s'élève  à  plus 
d  une  atmosphère,  soit  qu'il  se  produise  des  accrochages 
dans  le  fourneau,  soit  que  la  proportion  des  menus  dans 
la  charge  augmente.  Cet  emploi  des  menus  est  systéma- 
tique, et  l'emploi,  sans  agglomération  préalable,  du 
purple  ore  et  des  concentrés  menus  provenant  de  l'enri- 
chissement des  minerais  magnétiques,  est  une  autre  ca- 
ractéristique de  la  marche  des  hauts-fourneaux  améri- 
cains. Au  point  de  vue  de  la  qualité  de  la  fonte  produite, 
la  conséquence  d'une  allure  aussi  rapide  est  la  production 
d'un  métal  peu  riche  en  silicium,  que  nous  classerions 
dans  les  gris  clairs  ;  par  suite  les  opérations  au  convertis- 
seur Bessemer  doivent  aussi  être  conduites  avec  une 
grande  rapidité. 

Dans  une  communication  des  plus  intéressantes,  faite 
au  congrès  de  New- York  en  octobre  1890  (*),  M.  James 
Gayley,  directeur  des  hauts-fourneaux  à  l'usine  d'Edgar 
Thomson,  a  retracé  l'historique  de  la  fabrication  de  la 
fonte  aux  États-Unis  dans  les  dix  dernières  années.  Cette 
histoire,  comme  il  le  dit  lui-même,  il  la  réduit  à  celle 
delà  fabrication  de  la  fonte  à  l'usine  d'Edgar  Thomson. 
Il  est  juste  de  reconnaître  que  c'est  là  que  se  sont  réalisés, 
de  1880  à  1890,  les  principaux  progrès  de  cette  industrie, 
à  savoir  :  accroissement  de  la  production,  et  réduction  de 
la  consommation  de  coke.  Il  ne  faut  pourtant  pas  oublier 


(*)  Cet  article  a  été  traduit  dans  la  Revue  universelle  des  mines 
et  de  la  métallurgie,  t.  XII,  4*  livr.  de  1890,  p.  292  et  suivantes. 
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le  rôle  important  qu'ont  joué,  dans  ce  développement  de 
la  métallurgie  américaine,  les  usines  de  Chicago  :  plus 
éloignés  des  gîtes  de  combustible,  les  ingénieurs  de  Chi- 
cago se  sont  surtout  efforcés  de  réduire  la  consommation 
de  coke  ;  et  c'est  M.  Potter,  à  South  Chicago,  qui  fut  en 
1885  le  premier  à  montrer  que  les  grandes  productions 
étaient  compatibles  avec  des  consommations  de  combus- 
tible modérées.  Néanmoins  l'usine  d'Edgar  Thomson  a 
toujours  été  à  la  tête  du  mouvement  ;  et  tout  autour  de 
Pittsburg,  et  en  Pennsylvanie,  les  autres  usines  ne  font 
guère  qu'imiter  son  exemple  et  adopter  ses  procédés. 

SI. 

HISTORIQUE  DE  LA  FABRICATION  DE  LA  FONTE  AUX 
ÉTATS-UNIS.  —  SITUATION  ACTUELLE. 

L'élargissement  du  creuset,  en  vue  d'obtenir  les 
grandes  productions,  date  déjà  de  loin.  C'est  en  1854,  aux 
Crâne  Iron  Works,  dans  la  vallée  de  la  Lehigh,  qu'on 
eut,  pour  la  première  fois  en  Amérique,  l'idée  de  tirer  les 
tuyères  en  arrière,  en  cours  de  marche,  de  façon  à  aug- 
menter le  diamètre  du  creuset.  On  le  porta  ainsi  à  3m,30  ; 
et  ce  fut  alors  que  s'établit  la  formule,  généralement 
adoptée  depuis,  de  donner  au  creuset  un  diamètre  égal  à 
la  moitié  de  celui  du  ventre.  Plusieurs  usines  suivirent 
Texemple  des  Crâne  Iron  Works,  et  élargirent  les  creu- 
sets de  leurs  hauts- fourneaux  en  cours  de  marche  ;  mais 
il  s'écoula  plus  de  dix  ans  avant  qu'on  n'osât  adopter  dès 
la  construction  des  dimensions  aussi  considérables. 

La  construction  du  Strulhers  furnace,  dans  l'Ohio, 
en  1871,  marque  une  étape  nouvelle.  C'est  à  M.  Thomas 
W.  Kennedy,  directeur  de  cette  usine,  que  revient  l'hon- 
neur d'avoir  pour  la  première  fois  adopté  dès  la  cons- 
truction un  diamètre  de  creuset  considérable,  et  réglé 
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l'allure  du  fourneau,  non  par  la  pression  aux  tuyères, 
mais  par  le  nombre  de  tours  des  machines  soufflantes. 
Ce  fourneau  avait  une  hauteur  de  16m,50,  un  diamètre 
au  ventre  de  4m,80,  un  diamètre  au  gueulard  de  2m,55, 
et  au  creuset  de  2m,70.  Il  fut  mis  en  feu  en  décem- 
bre 1871,  et  sa  production  mensuelle  se  maintint  aux 
environs  de  i.650  tonnes  (551  par  24h),  jusqu'en  1876,  où 
par  l'adjonction  d'une  seconde  machine  soufflante  on 
poussa  la  production  à  2.030  tonnes  par  mois,  soit 
67  tonnes  par  24  heures. 

Jusqu'en  1880,  la  fabrication  de  la  fonte  ne  fit  guère  de 
nouveaux  progrès.  On  construisit  des  fourneaux  plus 
grands,  auxquels  on  appliqua  les  principes  de  M.  Thomas 
Kennedy.  Mais  le  profil  était  encore  trop  peu  élancé  :  si 
on  compare  le  profil  d'un  de  ces  fourneaux  avec  celui 
d'un  fourneau  moderne,  on  trouve  que  pour  une  même 
-capacité  le  gueulard  était  plus  large,  le  creuset  plus 
étroit.  De  plus,  l'allure  était  trop  lente.  Les  meilleurs 
résultats,  durant  cette  période,  ont  été  fournis  par  un 
haut- fourneau,  mis  en  feu  à  Pittsburg  en  septembre  1877 
(fig.  1,  PI.  Y),  et  sur  lequel  M.  Gayley  donne  les  rensei- 
gnements suivants  : 

La  hauteur  était  de  22m,50  ;  le  diamètre  du  ventre, 
de  6  mètres  ;  celui  du  creuset,  de  2ra,70  ;  et  la  capacité 
était  de  415  mètres  cubes.  Le  vent  était  soufflé  par 
6  tuyères  de  20  centimètres  de  diamètre,  à  la  tempéra- 
ture de  490°  C,  sous  une  pression  de  25  centimètres  de 
mercure.  On  soufflait  432  mètres  cubes  d'air  par  minute, 
et  à  cette  allure  le  fourneau  a  marché  pendant  35  mois, 
avec  du  minerai  qui  rendait  60  p.  100  de  fer,  donnant 
une  production  moyenne  de  91  tonnes  de  fonte  par 
24  heures,  avec  une  consommation  de  coke  qui  ne  s'est 
jamais  abaissée  au-dessous  de  1.290  kilogrammes  par 
tonne  de  fonte.  Cette  allure  correspondait  à  une  capacité 
de  4n,,,55  par  tonne  de  fonte  produite  en  24  heures. 


£ 
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M.  Julian  Kennedy,  en  construisant  à  Braddock,  en  1 879, 
le  haut  fourneau  qui  devint  plus  tard  le  fourneau  À  d'Ed- 
gar Thomson  [fig.  2,  PI.  V),  inaugura  les  allures  rapides. 
Ce  fourneau  avait  une  hauteur  de  19m,50,  un  diamètre  de 
4m,50  au  ventre,  de  2m,55  au  creuset,  et  une  capacité 
de  172  mètres  cubes.  Les  tuyères,  au  nombre  de  six, 
avaient  un  diamètre  de  10  centimètres.  Elles  pénétraient 
de  175  millimètres  à  l'intérieur  du  creuset.  La  hauteur 
de  Taxe  des  tuyères  au-dessus  du  fond  du  creuset  était 
de  lm,65.  Les  étalages  avaient  une  pente  de  84  degrés- 
Les  angles  étaient  soigneusement  émoussés,  de  sorte 
que,  du  gueulard  au  creuset,  le  profil  se  confondait  à 
5  centimètres  près  avec  un  arc  de  cercle.  Au  fourneau 
étaient  annexés  trois  appareils  Sieinens-Cowper,  d'une» 
hauteur  de  15  mètres  et  d'un  diamètre  de  4m,50,  et  deux 
machines  soufflantes,  dont  le  cylindre  à  air  avait  un  dia- 
mètre de  2m,10,  et  une  course  de  lm,20.  Ce  fourneau 
marche  aujourd'hui  en  spiegel.  Mais  pendant  les  cinq 
mois  qui  suivirent  sa  mise  en  feu  (janvier  à  juin  1880)  il 
donna,  marchant  en  fonte  Bessemer,  des  résultats  ex* 
traordinaires  :  on  soufflait  un  volume  d'air  de  405  mètres 
cubes  par  minute;  le  vent  avait  une  température  de 
565° G.,  une  pression  aux  tuyères  de  31  centimètres  de 
mercure.  La  production  de  fonte  s'éleva  à  1.634  tonnes 
en  janvier,  à  2  762  tonnes  en  mars,  à  2.226  tonnes  en 
mai;  soit  une  moyenne  de  71  tonnes  par  24  heures 
(89  tonnes  en  mars);  et  la  consommation  de  coke  par 
tonne  de  fonte  était  de  1.044  kilogrammes  en  mars,  pour 
s'abaisser  en  mai  à  881  kilogrammes.  Ces  allures  cor- 
respondaient à  des  capacités  variant  de  2ma,42  à  l*8^ 
par  tonne  de  fonte  produite  en  24  heures. 

Ces  beaux  résultats  étaient  faits  pour  répandre  la  doc- 
trine des  allures  rapides  parmi  les  maîtres  de  forges 
américains.  Dans  ce  pays,  où  par  suite  de  la  cherté  de 
la  main-d'œuvre  et  du  taux  élevé  de  l'intérêt  il  s'agit  de 
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faire  fructifier  le  plus  vite  possible  les  capitaux  engagés 
dans  l'industrie,  les  grandes  productions  sont  une  con- 
dition de  succès  autrement  importante  qu'en  Europe.  Et 
lorsqu'il  fut  démontré,  par  l'exemple  de  l'usine  d'Edgar 
Thomson,  qu'on  pouvait  sans  danger  forcer  l'allure  et 
pousser  la  production,  on  s'engagea  résolument  dans 
cette  voie.  On  adopta  les  appareils  à  air  chaud  en  bri- 
ques et  particulièrement  ceux  du  type  Siemens-Cowper. 
Le  nombre  des  chaudières,  des  machines  soufflantes,  fut 
augmenté,  la  capacité  des  fourneaux  fut  accrue,  leur 
construction  plus  soignée,  et  on  leur  fit  produire  le  double 
de  fonte,  aux  détriments  de  la  consommation  de  combus- 
tible :  si  bien  que  vers  1885  on  considérait  comme  impos- 
sible de  fabriquer  une  tonne  de  fonte  Bessemer  avec 
moins  de  1.180  kilogrammes  de  coke. 

En  effet,  au  point  de  vue  de  la  consommation  de  com- 
bustible, les  nouveaux  fourneaux  s'étaient  montrés  fort 
inférieurs  au  fourneau  A  d'Edgar  Thomson.  Le  fourneau  B 
de  la  même  usine  (fig.  3,  PI.  Y),  mis  en  feu  en  avril  1880, 
présentait,  pour  une  capacité  de  483  mètres  cubes,  les 
dimensions  suivantes  : 

Hauteur ' 84-,00 

Diamètre  du  ventre 6  ,00 

—  du  creuset 3  ,30 

—  du  gueulard .  : 5  ,10 

Profondeur  du  creuset 1  ,15 

Ainsi  donc  la  cuve  était  presque  cylindrique,  les  éta- 
lages moins  raides  que  dans  le  fourneau  A. 

Le  vent  était  soufflé  par  huit  tuyères  de  137  millimè- 
tres de  diamètre,  à  une  température  de  600°  C.  On 
soufflait  810  mètres  cubes  d'air  par  minute.  A  cette 
allure,  la  chemise  réfractaire,  mal  protégée,  s'attaquait 
rapidement,  la  descente  des  charges  s'effectuait  avec  ir- 
régularité, et  en  conséquence  la  consommation  de  coke 
augmentait.  Ainsi,  tandis  que  la  production  variait  de 
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2.723  tonnes  en  avril  à  4.318  tonnes  en  juin  (143  tonnes 
par  24  heures),  et  4.722  tonnes  en  octobre  (157  tonnes 
par  24  heures)  (*),  la  consommation  de  coke  par  tonne  de 
fonte  s'élevait  de  1.061  kilogrammes  en  juin  à  1.273  kilo- 
grammes en  août,  et  1>240  kilogrammes  en  octobre.  Et 
lorsqu'on  mit  hors  feu,  après  deux  ans  et  cinq  mois,  on 
avait  produit  112.060  tonnes,  à  raison  de  1.426  kilo- 
grammes de  coke  par  tonne  de  fonte. 

Ici  la  cuve  était  simplement  protégée  par  une  crinoline, 
et  les  étalages  par  des  fret  te  s.  Dans  la  seconde  batterie 
de  fourneaux  (fourneaux  D  et  E),  qui  fut  construite  à 
Braddock  entre  1882  et  1884,  on  se  proposa  de  perfec- 
tionner la  protection  de  la  chemise  réfractaire.  Le  sys- 
tème de  refroidissement  consistait  en  une  ceinture  de 
plaques  de  fonte  à  circulation  d'eau,  disposée  autour  du 
creuset,  au-dessous  des  embrasures  des  tuyères.  Au-des- 
sus des  tuyères  se  trouvait  une  ceinture  analogue.  Puis 
venaient  les  étalages,  blindés  de  tôle,  sans  autre  refroi- 
dissement que  le  contact  de  l'air.  Cette  disposition  était 
déjà  fort  efficace. 

Les  résultats  fournis  par  les  fourneaux  D  et  E  sont 
très  instructifs,  car  ils  permettent  de  se  rendre  compte 
des  inconvénients  d  une  allure  exagérée.  Les  dimensions 
des  fourneaux  [fig.  4,  PI.  V)  étaient  les  suivantes  : 

* 

Hauteur 24m,00 

Diamètre  du  ventre 6  ,90 

—  du  creuset 3  ,45 

—  gueulard 4  ,10 

Capacité 580,,l, 

Si  on  compare  ces  fourneaux  au  fourneau  B,  on  voit 
que,  pour  une  même  hauteur,  et  un  même  diamètre  au 

gueulard,  les  diamètres  du  ventre  et  du  creuset  sont 

■ 

(*)  Ces  trois  allures  correspondent  à  des  capacités  de  5m',31» 
3mî,3&  et  3m,,08  par  tonne  de  fonte  produite  en  vingt-quatre 
heures. 


{ 


r 


FABRICATION    DK    LA   FONTK   AUX  ÉTATS-UNIS.         75 

augmentés,  ce  qui  porte  la  capacité  de  483  mètres  cubes 
à  580  mètres  cubes.  Et  tandis  que  dans  le  fourneau  B  on 
faisait  passer  810  mètres  cubes  d'air  par  minute,  ici  le 
soufflage  était  réduit  à  730  mètres  cubes.  Le  vent  avait 
une  température  de  540°  G.  et  une  pression  de  45  à  50  cen- 
timètres de  mercure  aux  tuyères.  La  production  attei- 
gnit des  chiffres  qui  n'avaient  encore  jamais  été  obtenus  : 
en  un  an,  le  fourneau  avait  produit  65.947  tonnes  (*) 
(180  tonnes  par  24  heures),  avec  une  consommation  de 
coke  de  1.164  kilogrammes  par  tonne  de  fonte;  et  cette 
moyenne  se  maintint  jusqu'à  la  mise  hors  feu. 

Ces  résultats  sont  dus  en  partie  à  la  meilleure  protec- 
tion des  parois.  Mais  l'allure  relativement  modérée  y  est 
aussi  pour  beaucoup.  En  1884,  le  fourneau  E,  construit 
sur  les  mêmes  dimensions,  (ut  conduit  à  une  allure  toute 
différente  :  on  soufflait  890  mètres  cubes  de  vent  par 
minute.  La  production  mensuelle  n'a  pas  dépassé 
5.000  tonnes  (166  tonnes  par  24  heures),  et  la  consom- 
mation de  coke  s'est  maintenue  h  1 .360  kilogrammes  par 
tonne  de  fonte. 

C'est  qu'en  effet  la  rapidité  de  l'allure,  dont  les  avan- 
tages sont  réels,  a  une  limite  :  il  faut  que  la  charge 
demeure  dans  la  partie  supérieure  du  fourneau  assez 
longtemps  pour  y  être  réduite  par  les  gaz  aussi  complè- 
tement que  possible,  avant  d'arriver  dans  la  zone  où  le 
carbone  solide  intervient  dans  la  réduction.  Et  si  l'allure 
est  par  trop  rapide,  si  des  morceaux  de  minerai  arrivent 
incomplètement  réduits  dans  les  zones  chaudes,  la  for- 
mation de  silicates  de  fer,  réductibles  seulement  à  très 
haute  température,  dans  la  zone  de  fusion,  conduit  à  une 
dépense  exagérée  de  combustible  et  à  des  irrégularités 
de  marche.  C'est  donc  affaire  à  l'ingénieur,  pour  chaque 
profil  de  haut-fourneau,  et  pour  chaque  nature  de  mi- 

(*)  3m,,22  par  tonne  et  par  vingt-quatre  heures. 
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nerai,  de  trouver  l'allure  qu'il  ne  faut  pas  dépasser,  si  on 
veut  que  les  minerais  demeurent  assez  longtemps  dans 
la  zone  de  réduction;  les  profils  élancés,  favorables  à 
une  bonne  circulation  des  gaz,  se  prêtent  à  une  réduc- 
tion plus  uniforme,  partant  à  une  allure  plus  vive.  Mais 
il  y  aura  toujours  une  limite  à  ne  pas  dépasser. 

C'est  ce  qui  ressort  encore  bien  nettement  de  l'exemple 
suivant  :  le  fourneau  G  d'Edgar  Thomson,  primitivement 
construit  à  peu  près  sur  les  mêmes  dimensions  que  B, 
fut  reconstruit,  en  1885,  sur  les  dimensions  suivantes 
(fiff.  5,  PL  Y)  : 

Hauteur ' 24m,00 

Diamètre  du  ventre 6  ,00 

—       du  creuset 3  ,00 

Profondeur  du  creuset 1  ,87 

Capacité 450-t 

Les  tuyères  étaient  au  nombre  de  8;  leur  diamètre 
était  de  175  millimètres. 

Pour  refroidir  les  parois  réfractaires  on  avait,  à  la  par- 
tie inférieure  du  creuset,  un  blindage  de  plaques  de  fonte 
sans  circulation  d'eau;  au-dessus,  un  corset  en  fonte  à 
circulation  d'eau,  où  étaient  ménagées  les  embrasures 
des  tuyères;  enfin  les  étalages  étaient  munis  de  deux 
ceintures  en  fonte  à  circulation  d'eau. 

On  soufflait  par  minute  837  mètres  cubes  d'air  à  une 
température  de  650°  G.,  et  sous  une  pression  de  42  cen- 
timètres de  mercure.  A  cette  allure,  la  production  men- 
suelle s'est  maintenue  à  5.122  tonnes  (170  tonnes  par 
24  heures),  ce  qui  correspond  à  une  capacité  de  2m*,65 
par  tonne  de  fonte  produite  en  24  heures,  avec  une  con- 
sommation de  1.300  kilogrammes  de  coke  par  tonne  de 
fonte  ;  tandis  que  dans  une  campagne  précédente,  où  on  ne 
soufflait  que  650  mètres  cubes  par  minute,  la  consomma- 
tion de  coke  n'avait  pas  dépassé  1 . 1 77  kilogrammes. 

C'est  à  ce  moment  que  M.  Gayley  prit  la  direction  des 
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hauts-fourneaux  d'Edgar  Thomson.  A  Chicago,  M.  Potter 
venait  de  montrer  qu'on  pouvait  concilier  les  grandes 
productions  et  les  consommations  modérées.  M.  Gayley 
s'engagea  dans  cette  voie,  et  le  soufflage  fut  diminué  au 
fourneau  G.  Lorsque  la  quantité  de  vent  eut  été  abaissée 
à  756  mètres  cubes,  la  production  mensuelle  s'éleva  à 
6.050  tonnes  (202  tonnes  par  24  heures),  avec  une  con- 
sommation de  coke  de  1 .087  kilogrammes  par  tonne  de 
fonte. 

Il  est  regrettable  que  M.  Gayley  n'ait  pas  fourni,  sur 
les  allures  de  ces  divers  fourneaux,  de  données  plus  com- 
plètes, permettant  de  dresser  des  bilans  thermiques  qu'il 
serait  intéressant  de  comparer  avec  ceux  des  fourneaux 
actuels  (voir  plus  loin,  S  II).  Si  la  diminution  de  débit  du 
vent  a  pu  amener  une  augmentation  absolue  de  produc- 
duction,  cela  tient  probablement  à  ce  que  le  minerai 
arrivait  presque  intact  dans  les  zones  chaudes,  et  que  la 
réduction  s'effectuait  principalement  à  très  haute  tempé- 
rature, avec  production  d'oxyde  de  carbone  ;  l'utilisation 
du  combustible  était  sans  doute  mauvaise,  et  la  propor- 
tion de  GOs  dans  les  gaz  du  gueulard  devait  être  très  faible. 
Sur  ce  point,  malheureusement,  les  données  font  défaut. 
Malheureusement  aussi,  les  chiffres  de  M.  Gayley,  pour 
ce  qui  regarde  les  quantités  de  vent  soufflées,  ne  sem- 
blent pas  à  l'abri  de  toute  critique.  Les  volumes  ont  été 
déduits  de  l'allure  des  machines  soufflantes  ;  or  il  y  a 
dans  cette   méthode  d'évaluation  des. causes    d'erreur 
nombreuses.  On  verra  plus  loin,  dans  un  exemple  parti- 
culier (S  II),  qu'entre  les  quantités  de  vent  indiquées  par 
M.  Gayley  et  celles  qui  parviennent  effectivement  au  four- 
neau, et  qu'on  peut  calculer  d'après  les  autres  données 
de  la  question,  il  y  a  une  différence  considérable.  On  ne 
sait  même  pas  si  dans  tous  les  fourneaux  les  causes  de 
déperdition  étaient  les  mêmes,  et  si  on  peut  accorder  foi 
à  la  valeur  relative  de  ces  chiffres,  à  défaut  de  leur  va- 
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leur  absolue.  La  question  est  importante,  car  l'article  de 
M.  Gayley  soulève  de  graves  questions,  et  fort  com- 
plexes. A  des  variations  de  vent  soufflé  correspondent 
souvent  des  variations  inverses  de  production  vraiment 
extraordinaires.  Dans  certains  cas  (fourneaux  D  et  E  par 
exemple),  ces  variations  ne  dépendaient  que  de  la  quan- 
tité de  vent  soufflée,  c'est-à-dire  probablement  de  la 
vitesse  de  descente  des  charges  et  de  l'utilisation  du 
combustible.  D'autres  fois,  des  modifications  ont  été 
effectuées  dans  la  construction  même  des  fourneaux  : 
changements  dans  le  profil,  qui  ont  fait  varier  les  dimen- 
sions relatives  des  diverses  zones,  et  qui  ont  eu  sur  la 
descente  des  charges  une  influence  mécanique  ;  change- 
ments à  l'appareil  de  chargement,  qui  ont  influé  sur  la 
répartition  de  la  charge  et  sur  la  circulation  des  gaz.  Il 
serait  intéressant  d'avoir  des  données  plus  complètes 
permettant,  non  pas  seulement  d'indiquer  qualitative- 
ment, mais  d'évaluer  d'une  manière  exacte  l'influence  de 
chacun  de  ces  éléments.  Cela  est  malheureusement  im- 
possible dans  l'état  actuel  de  la  question. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  avait  réussi,  par  une  allure  plus 
modérée,  à  maintenir  le  chiffre  de  la  production  et  à 
diminuer  la  consommation  de  coke.  Mais  il  fallait  pous- 
ser la  production  sans  augmenter  la  dépense  de  com- 
bustible, et  c'est  dans  ce  but  que  furent  dirigés  tous  les 
efforts  à  l'usine  d'Edgar  Thomson. 

Il  fallait  d'abord  perfectionner  le  refroidissement  des 
parois  ;  tant  qu'on  ne  serait  pas  arrivé  à  maintenir  les 
étalages,  il  devait  être  impossible  d'empêcher  des  irrégu- 
larités dans  la  descente  des  charges,  partant  des  pertes 
de  chaleur.  On  appliqua  d'abord  un  système  mixte  :  au 
bas  du  creuset,  blindage  en  fonte  sans  circulation  d'eau  ; 
au  niveau  des  tuyères,  un  corset  à  circulation  d'eau,  et, 
entre  ce  corset  et  les  étalages  blindés  de  tôle,  une  ran- 
gée de  boites  en  fonte  à  circulation  d'eau  encastrées  dans 
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la  maçonnerie.  Puis  on  en  vint  au  système  actuel,  qui 
consiste  à  revêtir  la  paroi  extérieure  du  creuset,  qui  pré- 
sente une  inclinaison  considérable,  de  plaques  de  fonte  à 
circulation  d'eau;  on  réalise  ainsi  un  blindage  capable 
de  se  déplacer  automatiquement  de  bas  en  haut  lorsque 
la  chaleur  fait  dilater  la  maçonnerie.  Ce  blindage  s'arrête 
aux  tuyères  [fig.  6,  PI.  V).  Au-dessus,  les  étalages  sont 
simplement  maintenus  par  des  frettes.  Mais  à  l'intérieur 
de  la  maçonnerie  réfractaire  sont  quatre  rangées  de  huit 
boites  en  bronze  à  circulation  d'eau.  Entre  les  embrasures 
des  tuyères,  des  boîtes  en  fonte  à  circulation  d'eau,  en- 
castrées dans  la  maçonnerie,  complètent  le  refroidisse- 
ment de  l'ouvrage.  Tel  est  le  système  généralement  adopté 
aux  Etats-Unis.  Il  y  a  pourtant  des  ingénieurs  qui  ne  le 
considèrent  pas  comme  suffisant,  et  aux  aciéries  de  Spar- 
rows-Point,  près  de  Baltimore  (Maryland),  les  ingénieurs 
de  la  Pennsylvania  Steel  Company  se  proposent  de  re- 
vêtir les  étalages,  comme  le  creuset,  de  plaques  de  fonte 
à  circulation  d'eau,  de  façon  à  refroidir  la  maçonnerie 
d'une  façon  absolument  uniforme  et  continue. 

Quant  au  profil,  il  a  été  légèrement  modifié  :  on  a  aug- 
menté le  diamètre  du  gueulard  et  du  ventre,  et  diminué 
la  hauteur  des  étalages,  de  façon  à  augmenter  relative- 
ment la  capacité  de  la  partie  supérieure  du  fourneau,  à 
augmenter  la  pente  des  parois  de  la  cuve  et  à  diminuer 
la  pente  des  étalages,  ainsi  ramenée  à  75  degrés.  Ces 
dispositions  permettent  aux  minerais  de  séjourner  plus 
longtemps  dans  la  zone  de  réduction.  De  plus,  on  est 
arrivé  au  profil  qui  assure  la  meilleure  descente  des 
charges  :  souvent,  quand  on  mettait  hors  feu,  après  une 
campagne,  on  constatait  une  usure  considérable  de  la 
cuve,  résultant  d'accrochages;  ou  bien  on  ne  parvenait 
à  éviter  les  accrochages  qu'en  forçant  l'allure  au-delà 
des  limites  économiques.  Or,  dès  que  les  parois  pré- 
sentent une  surface  irrégulière,  des  dérangements  d'al- 
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lure  sont  à  craindre.  Il  est  donc  essentiel  d'assurer  une 
bonne  descente  des  charges  par  une  pente  convenable 
de  la  cuve  et  par  une  protection  efficace  des  étalages. 

C'est  dans  cet  esprit  qu'a  été  construite  la  troisième 
batterie  de  l'usine  d'Edgar  Thomson,  qui  se  compose  des 
fourneaux  F  et  G,  d'après  lesquels  on  a  remodelé  la 
plupart  des  anciens  fourneaux  de  l'usine.  Et  l'allure  à 
laquelle  on  a  pu  soumettre  ces  fourneaux  a  conduit  à 
d'excellents  résultats. 

Le  fourneau  F  [fig.  6,  PL  Y)  a  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur 2lm,00 

Diamètre  du  creuset 3  ,30 

—  du  ventre 6  ,90 

—  du  gueulard 4  ,80 

Capacité 534»* 

Nombre  des  tuyères 7 

Diamètre       —       0-,15 

Ce  fourneau  a  été  mis  en  feu  en  octobre  1886.  Le  vo- 
lume  d'air  soufflé  par  minute  atteignait  730  mètres  cubes. 
Le  vent  avait  aux  tuyères  une  pression  de  45  à  50  centi- 
mètres de  mercure  et  une  température  de  650°C.  En 
novembre,  la  production  atteignit  6.735  tonnes  (224  t. 
par  24  h.)  et  la  consommation  de  coke  était  de  965  kilo- 
grammes par  tonne  de  fonte.  Pendant  les  mois  suivants, 
les  chiffres  correspondants  furent  : 

Gapicité 
Production  par  tonne 

de  fonte  de  fonte 

-       ■      '     ■■      ■*.  produite 

pu  ptr        Consommation  en 

24  heures,      mois.  de  coke.         24  heures. 

Décembre 850'       7.4941        953*«         2m*,13 

Janvier 280        8-398         876  1     ,90 

De  janvier  à  mai.      270        8.150  897  1    ,97 

Le  fourneau  a  été  mis  hors  feu  en  août  1889,  après 
une  campagne  de  2  ans  7  mois  et  10  jours,  pendant  les- 

« 
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quels  il  avait  produit  224.795  tonnes  de  fonte.  Les  éta- 
lages se  trouvèrent  être  en  parfait  état,  tandis  que  la 
cuve  présentait  une  usure  mécanique  considérable.  On 
reconstruisit  le  fourneau  en  diminuant  le  diamètre  du 
ventre  de  0m,30  et  celui  du  gueulard  de  0m,15,  ce  qui 
réduisait  la  capacité  à  491  mètres  cubes  (au  lieu  de  534). 
Le  25  septembre  1889,  le  fourneau  fut  remis  en  feu  et 
le  vent,  soufflé  à  raison  de  675  mètres  cubes  par  minute, 
fut  maintenu  à  une  pression  de  47  centimètres  de  mer- 
cure, à  une  température  de  600° G.  La  production  s'éleva 
durant  le  premier  mois  (octobre  1889)  à  6.500  tonnes 
(218  t.  par  24  h.,  2m,,25  de  capacité  par  tonne  produite 
en  24  h.).  Elle  était  de  10.600  tonnes  en  décembre  (340  t. 
par  24  h.,  lml,44  par  tonne  produite  en  24  h.)  et  s'abais- 
sait en  mars  à  9.900  tonnes  pour  se  relever  en  mai  à 
10.000  tonnes.  La  consommation  de  coke  par  tonne  de 
fonte  s'abaissait  en  janvier  h  786  kilogrammes  pour  se 
relever  en  avril  à  836  kilogrammes,  et,  en  mai  1890,  les 
deux  fourneaux  F  et  G  produisaient  ensemble  20. 192  ton- 
nes de  fonte  avec  une  consommation  de  coke  de  852  kilo- 
grammes par  tonne  de  fonte.  À  cette  allure,  les  charges 
séjournaient  environ  24  heures  dans  le  haut  fourneau. 

Depuis  lors,  une  nouvelle  batterie  a  été  construite,  com- 
posée des  fourneaux  H  et  I,  construits  sur  le  modèle  des 
fourneaux  F  et  6,  mais  plus  hauts  de  3  mètres.  Le  vent, 
soufflé  à  raison  de  730  mètres  cubes  par  minute,  est 
maintenu  et  une  température  variant  entre  600  et  625° G. 
La  pression  moyenne  est  de  49  centimètres  de  mercure. 
A  cette  allure,  avec  un  minerai  rendant  62  p.  100  au 
fourneau,  la  production  s'est  élevée  au  chiffre  de  350 
tonnes  par  24  heures,  tandis  que  la  consommation  de 
coke  se  maintenait  à  840  kilogrammes.  Et  M.  Gayley  se 
croit  autorisé  à  espérer  que  chacun  de  ces  fourneaux 
produira,  dans  une  campagne  de  trois  ans,  avec  la  môme 
chemise  réfractaire,  300.000  tonnes  de  fonte. 

Tome  I,  1892.  6 


H 
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S  IL 

ANALYSE   DE    LA    PRATIQUE   AMÉRICAINE. 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  assurément  fort  re- 
marquables. L'économie  de  combustible  réalisée  dans  les 
dix  dernières  années  en  Amérique,  dans  la  fabrication  de 
la  fonte,  se  maintient  d'une  façon  courante  à  un  chiffre 
qui  n'avait  pour  ainsi  dire  jamais  été  atteint  en  Europe 
par  les  hauts-fourneaux  au  coke.  En  particulier ,  si  on 
compare  la  pratique  américaine  à  la  pratique  anglaise, 
on  verra  qu'avec  une  capacité  h  peine  supérieure  et  un 
profil  à  peu  près  semblable,  les  derniers  fourneaux  d'Ed- 
gar Thomson  ont  une  production  double  ou  triple  de  celle 
des  meilleurs-hauts  fourneaux  du  Cumberland  et  que  la 
consommation  de  coke  y  est  sensiblement  inférieure.  Si 
on  les  compare  aux  fourneaux  du  Cleveland,  la  différence 
est  plus  frappante  encore.  Quelle  est  la  raison  de  cette 
marche  exceptionnelle?  Sans  doute,  la  richesse  des  mine- 
rais, leur  nature  physique  et  la  composition  chimique  des 
gangues  entrent  pour  une  grande  part  dans  ces  résultats. 
Mais  n'y  a-t-il  pas  autre  chose?  Et  la  différence  d'allure 
n'a-t-elle  pas  sa  part  d'influence  dans  la  différence  des 
résultats?  C'est  une  question  importante  à  résoudre.  Si 
Von  parvient,  par  l'analyse  de  la  marche  de  ces  four- 
neaux, à  dégager  le  rôle  et  l'efficacité  de  chacun  des  élé- 
ments qui  la  caractérisent,  peut-être  sera-t-il  possible 
de  se  rendre  compte  dans  quelle  mesure  il  pourrait  être 
avantageux  d'appliquer  à  des  minerais  différents  la  mé- 
thode américaine. 

À.  Etablissement  du  bilan  calorifique 
dan  haut-fourneau. 

Deux  méthodes  ont  été  proposées  pour  l'analyse  de  la 
marche  d'un  haut-fourneau.  Sir  Lowthian  Bell,  dans  divers 
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mémoires  condensés  dans  ses  Principles  of  the  manufac- 
ture oflron  and  Steel,  et  M.  Grimer,  dans  ses  Études  sur 
les  hauts- fourneaux ,  ont  étudié  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  et  absorbées  dans  les  diverses  réactions  du  haut- 
fourneau.  Pour  la  mesure  des  quantités  totales  de  cha- 
leur produites,  les  deux  méthodes  conduisent  à  un  résul- 
tat identique.  Mais  elles  diffèrent  quant  à  la  répartition 
de  ces  quantités  entre  les  diverses  zones  de  l'appareil . 
Or,  au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  combustible  et  de 
l'économie  de  l'allure," c'est  cette  répartition  qu'il  importe 
de  connaître.  Comme  l'a  montré  M.  Grûner,  l'allure  idéale 
—  au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  combustible  pour 
une  allure  déterminée  —  correspondrait  au  cas  où  tout 
le  carbone  serait  brûlé  aux  tuyères  à  l'état  d'oxyde,  et  où 
tout  le  minerai  serait  réduit  par  l'oxyde  de  carbone  dans 
la  cuve.  On  sait  que  la  réduction  du  sesquioxyde  de  fer 
par  l'oxyde  de  carbone,  suivant  la  réaction  : 

FelOi  +  3CO  =»3COf  +  2Fe, 

se  fait  à  peu  près  sans  absorption  de  chaleur  :  la  chaleur 
consommée  par  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  étant  à  peu 
près  équivalente  à  la  chaleur  produite  par  la  formation  de 
l'acide  carbonique.  Au  contraire,  la  réduction  de  l'oxyde 
de  fer  par  le  carbone,  suivant  Tune  ou  l'autre  des  réac- 
tions suivantes  : 

Fe*08  +  3C  =  2Fe-f  3CO, 
2Fe,03  +  3C  =  4Fe  +  3CO«, 

se  fait  avec  une  absorption  considérable  de  chaleur. 
Donc ,  si  la  proportion  de  carbone  brûlée  dans  la  cuve 
aux  dépens  de  l'oxygène  de  minerai  augmente,  il  faudra, 
pour  compenser  la  perte  de  chaleur  qui  en  résulte,  brûler 
plus  de  carbone  aux  tuyères  ;  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, la  consommation  totale  de  combustible  variera 
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dans  le  même  sens  que  la  proportion  de  carbone  brûlée 
dans  la  cuve.  Il  est  donc  important,  au  point  de  vue  de 
l'étude  d'un  haut  fourneau,  de  pouvoir  déterminer  avec 
exactitude  la  proportion  de  carbone  brûlée  dans  la  région 
des  tuyères,  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  brûlée  dans 
la  cuve  par  la  réduction  du  minerai,  et  la  proportion  de 
carbone  brûlée  dans  la  cuve  par  la  réduction  du  minerai 
ou  par  celle  de  l'acide  carbonique,  suivant  la  réaction  : 

CO,  +  C  =  2CO. 

I.  Quantités  de  chaleur  produites  par  la  combustion 
du  carbone  dans  le  haut  fourneau. 

Sir  Lowtbian  Bell  admet  que  tout  l'acide  carbonique 
produit  par  la  décomposition  du  calcaire  est  immédiate- 
ment décomposé  à  son  tour  par  le  carbone  du  coke  et 
transformé  en  oxyde  de  carbone.  De  ses  expériences  sur 
les  hauts-fourneaux  de  Clarence,  il  avait  conclu  que  la 
zone  où  l'oxyde  de  carbone  réduit  le  minerai  a  relative- 
ment peu  d'étendue  et  occupe ,  à  la  partie  supérieure 
d'un  haut-fourneau  de  24  mètres,  une  hauteur  qui  ne  dé- 
passe guère  5  mètres  ;  le  minerai  du  Gleveland  commence 
à  se  réduire  par  GO  vers  200° C.  et  des  prises  d'essai 
révélaient,  à  4  mètres  au-dessous  du  gueulard,  une  pro- 
portion, déjà  fort  réduite,  de  13  CO*  pour  100  CO  à  un 
niveau  où  la  température  était  d'environ  450°C.  (rouge 
sombre).  Or  le  carbonate  de  chaux  ne  se  décompose 
d'une  manière  sensible  qu'au  rouge,  c'est-à-dire  au- 
dessous  de  cette  zone,  en  un  point  où  il  ne  se  produit  plus 
d'acide  carbonique  par  la  réduction  du  minerai,  et  où  les 
analyses  ne  révèlent  plus  la  présence  de  ce  gaz.  «  Il  est 
donc  infiniment  probable,  dit  sir  L.  Bell,  que  l'acide  car- 
bonique de  la  castine  n'est  mis  en  liberté  que  dans  une 
région  où  là  haute  température  et  la  présence  du  carbone 
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ne  lui  permettent  pas  de  subsister  à  cet  état  <T  oxyda- 
tion »  (*). 

Soit  donc  a  le  poids  de  carbone  contenu  dans  la  quan- 
tité de  coke  brûlée  par  tonne  de  fonte  produite,  et  b  le 
poids  de  carbone  contenu  dans  la  quantité  correspon- 
dante de  castine.  Pour  transformer  en  oxyde  de  carbone 
la  quantité  d'acide  carbonique  renfermant  b  de  carbone, 
il  faut  volatiliser  un  poids  égal  de  carbone,  qui  échappera 
à  la  combustion  aux  tuyères.  Il  ne  pourra  donc  brûler 
aux  tuyères  qu'un  poids  [a  —  b)  de  carbone,  qui  sera 
transformé  en  GO.  L'analyse  des  gaz  au  gueulard  fait 
d'ailleurs  connaître  quelle  est  la  proportion  de  GO  trans- 
formée en  GO1  par  la  réduction  du  minerai  :  soit  y  le 
poids  de  CO  correspondant  à  la  production  d'une  tonne 

CO* 
de  fonte,  et  m  le  rapport  7777  (en  poids).   L'expression 

3 

-rriny  représentera  le  poids  de  carbone  contenu  dans 

la  proportion  cherchée  de  GO. 

Cela  posé,  il  est  aisé  de  calculer  les  quantités  de  cha- 
leur dégagées.  On  sait  que  la  combustion  de  1  kilo- 
gramme de  C  à  l'état  de  CO  dégage  2.473  calories;  que 

sa  combustion  à  l'état  de  CO1  en  dégage  8.080;  et  que, 

7 

par  conséquent,  la  combustion  en  GO1  de  -  kilogrammes 

o 

de  GO,  renfermant  1  kilogramme  de  G,  dégage  5.600  ca- 
lories; de  plus,  la  volatilisation  de  1  kilogramme  de 
carbone,  dans  la  réaction, 

C  +  CO»  =  2CO, 

absorbe  3134  calories. 

La  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  &  l'intérieur  du 


(*)  Lowthian  Bell,  PHncvples  of  the  Metallurgy  of  Iron  and 
Steel,  p.  499  de  l'édition  anglaise. 
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fourneau  se  trouvera  donc  représentée  par  l'expression  : 

(i)      Q=  (a  —  6)2.473  +  ^-  mt/x  5.600—  6x3.134. 

On  peut  reprocher  à  cette  méthode  de  reposer  sur  une 
hypothèse  discutable.  Sans  doute  le  carbonate  de  chaux 
ne  se  décompose  d'une  façon  complète  qu'à  haute  tem- 
pérature, et  vers  500°C.  sa  tension  de  dissociation  est  ex- 
trêmement faible.  Mais  dans  le  haut-fourneau,  où  l'oxyde 
de  carbone  domine,  la  décomposition  du  calcaire  se  fait 
sans  doute  plus  rapidement  que  dans  une  atmosphère 
d'acide  carbonique,  et  l'on  est  en  droit  de  supposer  que 
la  dissociation  commence,  avec  plus  ou  moins  d'énergie, 
bien  avant  la  fin  de  la  zone  utile  de  réduction.  De  fait, 
les  hauts-fourneaux  à  lit  de  fusion  pauvre  donnent  sou- 
vent des  gaz  très  riches  en  acide  carbonique  :  tandis  que 

COs 
dans  le  Cleveland  le  rapport  j^  (en  poids)  varie  autour 

de  0,640,  dans  la  Meurthe-et-Moselle  il  s'élève  à  0,90 
et  même,  dans  certains  cas,  à  1,10.  Cette  haute  teneur 
en  acide  carbonique,  qui  s'explique  en  partie  par  la  réac- 
tion de  l'oxyde  de  carbone  sur  la  vapeur  d'eau,  tient  sans 
doute  aussi  aux  grandes  quantités  d'acide  carbonique 
provenant  du  calcaire,  et  dont  une  portion  se  retrouve 
intacte  au  gueulard. 

Il  est  certain  qu'une  grande  partie  de  l'acide  carbo- 
nique mis  en  liberté  dans  la  partie  supérieure  de  la  cuve 
est  décomposée  au  contact  du  carbone.  Mais  la  quantité 
totale  d'acide  carbonique  ainsi  décomposée  est-elle  exac- 
tement équivalente  à  l'acide  carbonique  de  la  castine? 
Cela  n'est  rien  moins  que  certain  ;  il  ne  semble  donc  pas 
possible  de  déterminer  avec  rigueur,  par  ce  procédé,  la 
quantité  de  carbone  qui  échappe  à  la  combustion  dans  la 
région  des  tuyères. 

La  méthode  de  M.  Gruner  a  l'avantage  d'être  indépen- 
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dante  de  toute  hypothèse;  de  plus,  elle  permet  d'entrer 
plus  avant  dans  la  répartition  de  la  chaleur  dégagée  dans 
les  diverses  zones.  Voici  en  quoi  elle  consiste  (*)  : 

La  chaleur  totale  produite  dans  le  fourneau  provient 
de  la  tranformation  du  carbone  en  un  certain  mélange 
de  CO  et  de  CO\  Il  s'agit  de  calculer  tout  d'abord  les 
poids  de  ces  gaz. 

Or,  si  on  désigne  par  c  la  quantité  de  carbone  absorbée 
par  une  tonne  de  fonte,  la  quantité  totale  de  carbone  qui 
se  retrouve  dans  les  gaz  du  gueulard  pour  une  tonne  de 
fonte  produite,  est  égale  à  : 

p  =  a  +  b  —  c. 

Par  conséquent  on  aura,  en  conservant  les  notations  de 
la  page  précédente,  l'équation  : 

3  3 

d'où  on  tire  la  valeur  y  du  poids  de  CO  : 

77  p 


y 


33  +  21  m 


Le  poids  de  CO*  est  alors  égal  à  my. 

Il  reste  à  calculer  la  chaleur  de  formation  de  ces  deux 
éléments  ;  mais  il  faut  tenir  compte  du  poids  b  de  carbone 
qui  existait  dans  l'acide  carbonique  de  la  castine  et  n'a 
par  conséquence  pas  brûlé  dans  le  fourneau.  La  quantité 
de  chaleur  dégagée  par  la  combustion  est  donc  donnée 
par  la  formule  : 

(2)  Q'  =  |  V  x  2.473  +  (f-{my^b\x  8.080. 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  que  les  formules  (1)  et 
(2)  donnent  pour  les  quantités  totales  de  chaleur  dégagées, 
des  valeurs  Q  et  Q'  identiques. 


(*)  Grimer,  Études  sur  les  hauts  fourneaux,  p.  44  et  suivantes. 
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Voyons  maintenant  comment  se  répartit  cette  quantité 
de  chaleur  entre  Pouvrage  et  la  cuve  :  soit  f  le  poids  de 
fer  contenu  dans  une  tonne  de  fonte  ;  ce  poids  /  était 
combiné  dans  le  minerai  à  un  poids  d'oxygène  égal  à 

3 

=  /.  Si  tout  le  minerai  avait  été  réduit  par  l'oxyde  de 

carbone,  l'acide  carbonique  produit  contiendrait  un  poids 

3      3 

de  carbone  égal  à.XsX/,  et  on  trouverait  au  gueu- 
lard une  quantité  d'acide  carbonique  correspondant  à 

( ôô/"+  à)  de  carbone.  La  différence  (90/+  * — tt971!/ ) 

correspond  donc  à  une  quantité  d'acide  carbonique  qui 
aurait  été  décomposée  par  le  carbone  suivant  la  réac- 
tion : 

CO«  +  C  =  2CO. 

Or  le  poids  de  carbone  renfermé  dans  l'acide  carbonique 
décomposé  est  égal  au  poids  de  carbone  nécessaire  pour 
le  décomposer  ;  l'expression  considérée  représente  donc 
le  poids  de  carbone  brûlé  dans  la  cuve. 

Le  phénomène  a  pu  être  plus  complexe;  sans  doute 
une  partie  seulement  du  minerai  a  été  réduite  par  l'oxyde 
de  carbone  :  sir  L.  Bell  a  été  conduit  à  admettre  que  ce 
gaz  ne  peut  enlever  au  sesquioxyde  de  fer  plus  des  2/3 
de  son  oxygène  :  et  que  pour  pousser  la  réduction  plus 
loin  l'intervention  du  carbone  solide  est  nécessaire.  Mais 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le  résultat  est  identique, 
car  il  faut  une  même  quantité  de  carbone  pour  réduire 
un  poids  donné  de  minerai  avec  production  de  CO,  et 
pour  former  l'oxyde  de  carbone  nécessaire  pour  le  réduire 
avec  production  d'acide  carbonique.  Donc  l'expression  : 

représente  bien  le  poids  de  carbone  brûlé  dans  la  cuve  du 
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haut-fourneau  avec  production  de  CO.  Quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  réaction  enjeu;  que  le  carbone  ait  agi  direc- 
tement sur  le  minerai,  ou  qu'il  ait  réduit  de  l'acide  car- 
bonique en  formant  de  l'oxyde  de  carbone,  régénérant 
ainsi  un  poids  égal  d'oxyde  précédemment  transformé 
en  GO1,  à  la  combustion  de  1  kilogramme  de  carbone 
dans  la  cuve  correspond  un  dégagement  de  2.473  calories. 
La  quantité  d'acide  carbonique  définitivement  produite 
par  la  réduction  du  minerai  correspond  à  un  poids  de 

carbone  égal  à  \Tj*ny — à  Y  et  la  chaleur  dégagée  par 

cette  réaction  est  égale  à  ( ^-r  my — b \  x  5.600  colories. 

Enfin,  si  on  tient  compte  de  la  quantité  de  carbone 
absorbée  par  la  fonte,  et  qui  par  conséquent  échappe  à  la 
combustion,  on  voit  que  la  quantité  de  carbone  brûlée 
aux  tuyères  à  l'état  d'oxyde  de  carbone  est  égale  à  : 


a-c-(â/+d-nmy) 


La  quantité  de  chaleur  totale  produite  dans  le  haut  four- 
neau est  donc  égale  à  : 

(3)     \  +(^/  +  6~^Wy)x2.473 

+  (ïï  m  y  ~"  b)  5*600' 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  (*)  que  les  formules  (2) 
et  (3)  sont  identiques. 

II.    Quantités  de  chaleur  consommées 
dans  le  haut  fourneau. 

Pour  évaluer  ces  quantités  de  chaleur,  il  faut  d'abord 

(•)  Voy.  Gruoer,  loc.  cit. 


1 
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calculer  le  poids  du  vent  soufflé  aux  tuyères  et  des 
gaz  du  gueulard,  qui  correspondent  à  la  production  de 
une  tonne  de  fonte.  Voici,  d'après  M.  Gruner,  comment 
se  fera  ce  calcul  : 

Soit  x  l'oxygène  apporté  par  le  vent  ;  d  l'oxygène  fourni 
par  le  minerai  et  l'acide  carbonique  de  la  castine.  Expri- 
mons que  le  poids  d'oxygène  contenu  dans  les  gaz  est 
égal  au  poids  d'oxygène  fourni  par  le  vent  et  le  lit  de 
fusion  :  nous  aurons  l'équation  : 


d'où  on  tire  : 


4       ,    8  A  , 


x  =  |^(44  +  56m)-d. 


La  connaissance  du  poids  de  castine  employé  et  l'ana- 
lyse de  la  fonte,  d'où  on  déduit  les  poids  d'oxygène  cor- 
respondant au  fer  et  aux  divers  métalloïdes,  permettent 
de  calculer  d  avec  exactitude. 

Or,  si  l'air  est  pris  à  la  température  de  12  à  13°  G.,  il 
contient,  suivant  l'état  hygrométrique,  4  à  12  grammes 
d'eau  par  mètre  cube  pesant  1.300  grammes,  soit  en 
moyenne  8  grammes.  L'oxygène  fourni  par  cette  eau  a 
donc  un  poids  égal  aux  0.0055  du  poids  de  l'air  sec. 

Soit  donc  z  le  poids  de  l'oxygène  provenant  de  l'air  secr 
on  aura  : 

z  =  0,97677  x; 

et  on  en  déduira  : 

Poids  de  l'azote 3,33  x  z 

—  de  l'air  sec 4,33  x  z 

—  de  l'air  humide 1,0062  x  4,33 z. 

Ceci  posé,  le  calcul  des  quantités  de  chaleur  consom- 
mées s'effectuera  simplement  : 

1°  Vaporisation  de  l humidité  de  la  charge.  —  Soit  t  la 
température  des  gaz  au  gueulard,  q  le  poids  d'eau  à  va- 
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poriser.  Le  nombre  de  calories  cherché  sera  donné  par 
la  formule  : 

Cj  =  ç[637  +  0,48(*  — 100)]. 

2°  Chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard. 

La  chaleur  spécifique  de  l'azote  est.  .  .      0,244 

Celle  de  V oxyde  de  carbone 0,246 

Celle  de  l'acide  carbonique 0,216 

on  aura  donc  : 

C,  =  t(  3,332  x  0,244  +  yx  0,246  +  myx  0,216)t 

3°  Réduction  du  poids  f  de  fer.  —  On  peut  admettre 
que  la  réduction  de  1  kilogramme  de  fer  de  la  combinai- 
son Fef08  exige  2.000  calories. 

4°  Décomposition  de  la  castine.  —  La  décomposition 
de  1  kilogramme  de  GO*  CaO  exige  424  calories. 

5°  Réduction  des  métalloïde^  qui  entrent  dans  la  com~ 
positioîi  de  la  fonte.  —  Le  phosphore,  le  silicium,  le  man- 
ganèse et  le  soufre,  se  trouvent  respectivement  dans  le 
minerai  à  l'état  d'acide  phosphorique,  de  silice,  de  bi- 
oxyde  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique.  Dans  ces  con- 
ditions : 


M 


la  réduction  de  1  kilogr.  de  Si  exige.  .  .      7.828caloH 

—  —  P     —    .  .  .       5.868 

—  —  Mn  —    .  .  .      2.192 

"^ *  — ~  S  — ~       •     •     •  à.  Zào 

6°  Chaleur  de  fusion  de  la  fonte  et  des  laitiers.  — 
D'après  les  dernières  expériences  de  M.  de  Vathaire,  qui 
confirment  celles  de  M.  Gruner  (*)  on  peut  admettre,  pour 
la  chaleur  totale  de  la  fonte  grise  n°  3,  le  chiffre  de 
300  calories  par  kilogramme  ;  pour  la  fonte  noire  il  fau- 


(*)  Voy.  de  Vathaire,  Construction  et  conduite  des  hauts-four* 
neaux,  p.  204. 
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drait  compter  310  calories  ;  enfin  pour  la  fonte  blanche, 
ce  chiffre  s'abaisse  à  280. 

Pour  les  laitiers,  %la  question  est  controversée.  Sir  L. 
Bell  admet  le  chiffre  de  550  calories  pour  les  laitiers  très 
alumineux  du  Gleveland.  D'après  des  expériences  très 
précises  de  M.  de  Va th aire,  on  peut  admettre,  avec  les 
minerais  français,  les  chiffres  suivants  :  500  calories  pour 
les  laitiers  de  fonte  n°  1,  475  calories  pour  les  laitiers 
de  fonte  grise  n°  3,357  calories  pour  les  laitiers  de  fonte 
blanche  d'allure  froide. 

7°  Dissociation  de  Veau  du  vent.  —  La  dissociation  de 
1  kilogramme  de  vapeur  d'eau  absorbe  3.233  calories. 

III.  Quantité  de  chaleur  résultant  de  la'  formation  du 
laitier,  et  de  r incorporation  de  divers  métalloïdes  dans 
la  fonte. 

La  chaleur  de  formation  des  laitiers  n'a  jamais  été 
mesurée  avec  exactitude.  Pourtant  on  peut  admettre 
que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  chaux  dans  sa 
combinaison  avec  la  silice  est  à  peu  près  égale  à  la 
quantité  de  chaleur  qu'elle  dégage  dans  sa  combinaison 
avec  l'acide  carbonique.  On  peut  alors,  avec  une  certaine 
approximation,  tenir  compte  de  cette  quantité,  et  de  la 
chaleur  correspondant  à  l'absorption  des  métalloïdes 
dans  la  fonte,  en  évitant  de  compter  en  dépense  la  quan- 
tité de  chaleur  correspondant  à  la  décomposition  de  la 
castine. 

IV.  Quantité  de  chaleur  apportée  par  le  vent. 

On  a  calculé  tout  à  l'heure  le  poids  du  vent.  Soit  T 
sa  température  aux  tuyères  en  degrés  centigrades.  Sa 
chaleur  spécifique  est  0,239.  La  quantité  de  chaleur 
apportée  de  ce  chef  se  mesure  donc,  en  calories,  par 
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l'expression  : 

T  x  1,0062  x  4,33  z  x  0,239. 

V.  Chaleur  perdue  par  les  parois. 

Les  pertes  par  les  parois,  ou  par  l'eau  des  tuyères,  ne 
peuvent  se  calculer  que  par  différence.  Des  mesures 
calorimétriques,  entreprises  par  divers  auteurs,  ont  tou- 
jours donné  des  chiffres  beaucoup  trop  faibles. 


B.  Application  de  la  méthode  au  fourneau  F  d'Edgar 
Thomson,  et  à  deux  fourneaux  européens. 

Proposons-nous  de  dresser  le  bilan  calorifique  du  four- 
neau F  d'Edgar  Thomson  correspondant  à  l'allure 
d'avril  1890. 

Afin  de  mieux  se  rendre  compte  de  l'influence  relative 
des  divers  facteurs,  on  établira  ensuite  les  bilans  de  deux 
fourneaux  européens  marchant  en  fonte  grise,  d'une  ma- 
nière satisfaisante,  dans  deux  districts  différents  :  le  pre- 
mier appartient  à  Tune  des  principales  usines  des  envi- 
rons de  Middlesborough  ;  le  second  est  un  fourneau  fran- 
çais de  la  Meurthe-et-Moselle. 

1°  Fourneau  F  d'Edgar*!  Thomaon,  —  Rappe- 
lons d'abord  les  principales  données  relatives  à  la  mar- 
che du  fourneau  F  d'Edgar  Thomson  : 

1°  Composition  de  la  charge. 

Minerai.  — La  teneur  en  fer  est  de  62  p.  100.  La  gangue 
est  siliceuse  et  alumineuse  et  ne  renferme  pas  de  chaux. 
La  teneur  en  phosphore  est  de  0,095  p.  100,  en  manga- 
nèse de  0,60  p.  100,  en  soufre  de  0,05  p.  100.  La  fonte 
tient  94,6  p.  100  de  fer  ;  par  conséquent,  en  tenant 
compte  du  déchet  de  fabrication,  à  une  tonne  de  fonte 
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produite  correspond  la  consommation  de  1.550  kilo- 
grammes de  minerai. 

Castine.  —  La  consommation  de  castine  s'élève  à  28 
p.  100  du  poids  du  minerais,  soit  ici  à  452  kilogrammes 
par  tonne  de  fonte  produite.  La  castine  dont  on  se  sert 
à  Edgar  Thomson  est  du  calcaire  presque  rigoureusement 
pur. 

Coke.  —  La  composition  du  coke  de  Connelsville  est 
la  suivante  : 

C  fixe  89,000 

Cendres 9,700 

S 0,800 

P 0,013 

HO 0,060 

Matières  volatiles 0,040 


Total 99,973 

La  consommation  de  coke  était,  en  moyenne,  pour  la 
période  à  laquelle  correspondent  ces  données,  de  840  ki- 
logrammes par  tonne  de  fonte. 

2°  Produits  du  traitement.  —  Al  tonne  de  fonte  cor- 
respond la  production  de  543  kilogrammes  de  laitier. 
Voici  la  composition  de  ces  deux  produits  : 


C 3,5 

P  +  S.  .  .  0,1 

Fonte.  {  Si 1,0 

Mn  .  .  .  .  0,8 

Fe 94,6 

Total.  .  .     100,0 


SiO« 33 

A1*0 12 

Laitier.  ^MgO 5 

Impuretés  (Fe, S, etc.).    Sf  à    3 
CaO 47  à  48 


Total 100 


3°  Production.  Température  du  vent.  Gaz  du  gueulard. 
—  La  production  de  fonte  s'élevait  à  330  tonnes  par 
24  heures. 

Le  vent  était  soufflé  à  une  température  moyenne  de 
600°  C.  (variant  de  500°  à  750p). 

Les  gaz  s'échappaient  du  gueulard  à  la  température 


r 
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de  171°  C.  Leur  composition  était,  en  volumes  : 

CO.  .  .  .     27  p.  100  |  CO*.  .  .     11,7  p.  100. 

On  en  déduit  : 

CO* 

■jTjr(en  poids)  =  0,671. 

2°  Haut -fourneau  de  Mlddlesborough.  —  Ce 

fourneau  [fig.  7,  PI.  V)  avait  une  hauteur  de  24  mètres,  et 
une  capacité  de  324  "mètres  cubes.  Il  produisait  80  tonnes 
de  fonte  en  24  heures  ;  cette  allure  correspondait  à  une 
capacité  de  4  mètres  cubes  par  tonne  de  fonte  produite 
en  24  heures. 

La  charge,  par  tonne  de  fonte  produite,  se  composait 
des  quantités  suivantes  : 

Minerai  calciné  à  46,40  p.  100 2.250k* 

Casline 525 

Coke  .,,...,,, 1.094 

*  •      •     •  *  •  « 

et  à  une  tonne  de  foqte  correspondait  la  production  de 
1.033  kilogrammes  de  laitier. 

Le  vent  était  chauffé  à  700°  G. 

La  pression  était  aux  tuyères  de  20  centimètres  de 
mercure. 

Les  gaz  du  gueulard  s'échappaient  h  la  température 
de  322°  C.  Gela  tient  à  ce  que  le  minerai  était  chargé 
chaud,  au  sortir  des  fours  de  rôtissage,  à  une  température 
d'environ  270°  C. 

1  3°  Haut-fourneau  de  Meurthe-et-Moselle*  —  Ce 

fourneau  {fig.  8,  PI.  V)  était  remarquable  par  son  profil 
formé  de  lignes  courbes,  où  on  avait  soigneusement  évité 
les  angles.  La  cuve  avait  son  diamètre  maximum  (5m, 700) 
à  9m,  433  au-dessus  du  fond  du  creuset.  Sur  une  hauteur 
correspondante  un  angle  au  centre  de  5Q14'20"  au-des- 
sus de  cette  ligne  médiane  et  de  17°43'  au-dessous,  soit 
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sur  des  hauteurs  verticales  de  iœ,275  au-dessus  et  de 
4m,260  au-dessous,  le  profil  se  composait  d'un  arc  de 
cercle  de  7a,,033  de  rayon  qui  se  raccordait  par  des  li- 
gnes courbes  avec  le  gueulard  et  avec  le  creuset.  Le 
creuset  avait  un  diamètre  de  2m,150,  une  hauteur  de 
lm,200.  Les  étalages  faisaient  avec  la  verticale  un  angle 
de  20°  8'  9".  Ils  s'élargissaient  pour  atteindre  au  ventre 
le  diamètre  de  5m,700,  puis  la  cuve  se  rétrécissait  jus- 
qu'au gueulard,  situé  à  llm,667  au-dessus  du  ventre. 
L'appareil  de  chargement  occupait  une  hauteur  de  2  mè- 
tres sur  un  diamètre  de'4m,044.  La  hauteur  totale  était 
de  21m,700,  la  capacité  de  330  mètres  cubes. 

La  production  était  de  95  tonnes  de  fonte  de  moulage 
par  vingt-quatre  heures. 

La  charge  par  tonne  de  fonte  produite  se  composait 
des  quantités  suivantes  : 

Minerai  à  35  p.  400  de  fer 2.800** 

Castine .  .  .       345 

Coke  à  14  p.  100  de  cendres 1.180 

A  la  production  d'une  tonne  de  fonte  correspondait  la 
production  de  1.160  kilogrammes  de  laitier. 

Le  vent  était  chauffé  à  750° G.  Il  était  soufflé  par 
6  tuyères,  sous  une  pression  de  18  centimètres  de  mer- 
cure. 

Les  gaz  s'échappaient  du  gueulard  à  la  température 
de  200° G. 

Les  charges  séjournaient  environ  trente  heures  dans 
le  haut  fourneau.  Cette  allure  correspondait  à  une  capa- 
cité de  3mS,6  par  tonne  produite  en  vingt-quatre  heures. 
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Analyses  des  matières  premières  et  des  produits 
poir  les  deux  derniers  fourneaux. 


FOUBSBAU  N*  î. 


( 


Minerai 


Fe.  .  . 
Fe*0». 
M»0*. 
Al»  03. 
CaO.  . 
COt.  . 
MgO.. 

sfo*. . 

PO».  . 

so«. . 

HO.  . 


(Calciné) 

46,40 

66,28 

0,66 

7,76 

6,49 

4,78 

11,80 

1.15 

0.89 


[Total 99,90 


Castine 


Si0«..  .  . 
A1«0«.  .  . 
CaO. .  .  . 

MgO 

PeO.  .  .  . 
COS  +  HO 


2,90 

Ml 

50,96 

1,05 

1,55 

42,33 


Total. 


Coke. 


Cendres. 

S 

HO.  .  . 

C  (fixe) . 


100,00 

5,92 

1,04 

0,31 

92,73 


Total 100,00 


(deux  analyses) 


Laitier, 


SiO». 
Al»  0«. 
FoO. . 
CaO  . 
MgO. 
CaS.. 


27,78 
26.8G 
traces 
31,13 
10,30 
4,05 


27,23 
24,31 
traces 
32,54 
10,80 
5,24 


Total 100,42    100,15 


C  (total). 


Fonte 


Mn 

S 

P 

Fe  (par  différence). 


3,314 
1,764 
0,230 
0,030 
1,620 
93,042 


Total. 

Composition 

des  gaz  au  gueulard 

{eu  poids). 


100,000 

17,03 

26,70 

56.26 

0,01 


Total 100,00 


Rapport  

Tome  1, 1892. 


COt 
CO 


0,637 


FOURNEAU  N*  3. 

(cru) 

35,00 

50,23 

!  !  '.  !  !  j  '.  '.  6,74 

7,46 

0,53 

12,24 

!*.!!.".."•  n,oo 

99,00 

2,40 

(AUt»+MS*).  2,40 

0,5  àl 

'.'.'.'.'.  '.'.'.  42,06 
100,00 


(analyse 
moyenne) 
33,20 
21,57 

41,52 
0,81 

* 

98,38 

3,08 
3,00 

0,05 

1,34 

91,00 

98,47 


0,90 
I 
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Le  tableau  suivant  contient  les  bilans  calorifiques  des 
trois  fourneaux  rapportés  à  la  production  de  1  tonne  de 
fonte  : 


1°  Éléments  du  calcul. 


m. 
a. 
b. 
e . 

P- 


Poids  d'azote  soufflé  aux  tuyères 

—  d'air  sec 

—  —    humide 

Nombre  de  minutes  nécessaire  pour  la  pro- 
duction de  1  tonne  de  fonte 

Poids  de  vent  soufflé  par  minute 

Volume  de  vent  soufflé  par  minute  (pris  à 

13°C). 

Poids  de  gaz  au  gueulard 

—  total  de  la  charge 

Quantité  de  carbone  brûlée  aux  tuyères. .  . 
Quantité  de  carbone  brûlée  dans  la  cuve  (à 

l'état  de  CO) S 

Quantité  de  carbone  renfermée  dans  l'oxyde 
de  carbone  qui  brûle  a  l'état  de  CO*  par 
la  réduction  du  minerai 


NM 


0,671 

747k« 
54 
35 

766 
1.252 

759 

7-41 
2.469 
3.210 
3.230 

4-,36 

740k* 

570-3Ï») 

4.703k« 
2  840 
583      * 

129 
175 


2°  Quantités  de  chaleur  fournies 
au  haut  fourneau. 

Chaleur  produite  aux  tuyères 

(  à,  par  la  combustion 
Chaleur  produite  dans  \ 


l' 


deC 


la  cuve.  . )  by  par  la  combustion 


deCO. 


Chaleur  totale  produite  par  combustion.  .  . 
Chaleur  apportée  par  le  vent 


Total. 


3°  Quantités  de  chaleur  consommées 

Vaporisation  de  l'humidité  de  la  charge.  . 
Chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard.  .  . 
Réduction  de  Fe*0» 

—  des  métalloïdes 

Fusion  de  la  fonte 

—  du  laitier 

Dissociation  de  l'eau  du  vent 

Chaleur  perdue  (par  différence) 


1.  Ml.  760e»1 
319.017 

980.616 


2.741  400e*1 
463.200 


3.204.600011 


100.000 
200.000 
1.892.000 
101.700 
300.000 
258.000 
65.000 
287.900 


'N°i 


0,637 
1.0ltk« 

60 

33 
1.041 
1.728 
1.188 
1.160 
3.864 
5  024 
5.055 

18" 

277k« 

• 

211-3 

6.692** 
3.869 
921 

60 
240 


2.277.633"1 
148.380 

1.344,000 


3.770.(M3c#l 
845.700 


K  74QC«1 


4.615.713 


80.000 
500.000(2) 
1.860.000 
239  000 
310.000 
570.000 
100.200 

aiCooo 


N*3 


0,900 
991»* 

97 

31 
1.057 
1.568 
1.222 
1.194 
3.975 
5.168 
5.200 

14-.7 

354ki 

270<» 

6.955*» 
4.325 
956 


288 


2.364.200*  »l 
9.900 

1.612.900 


3.987.000e»1 
932.000 


4.919.000e*1 


315.000 
400.000 
1820.000 
315.000 
310.000 
580000 
105(100 
074.000 


1 


(!)  M.  Gayley  indique  675  mètres  cubes. 

(*)  Déduction  faite  de  la  chaleur  du  minerai,  chargé  chaud  au  sortir  des  fours  de 
ratissage. 
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G.  —  Remarques  sur  les  résultats  précédents. 

Il  ne  faut  pas  attribuer  une  précision  trop  grande  aux 
chiffres  du  tableau  qui  précède.  Quelle  que  soit  la  mé- 
thode suivie  pour  déterminer  les  quantités  de  chaleur 
produites,  les  résultats  ne  valent  qu'autant  que  la  prise 
de  gaz  est  bien  faite,  et  que  la  valeur  attribuée  au  rap- 

CO* 
port  -prr  représente  bien  la  valeur  moyenne  de  ce  rap- 
port pendant  la  durée  du  séjour  de  la  charge  considérée 
dans  le  haut  fourneau.  Quant  à  la  mesure  des  quantités 
de  chaleur  dépensées,  elle  dépend  de  coefficients  trop 
nombreux  et  trop  incomplètement  déterminés  pour  qu'il 
soit  possible  de  l'effectuer  avec  quelque  précision.  On  ne 
peut  donc  demander  aux  calculs  précédents  qu'une  ap- 
proximation ,  peut-être  éloignée.  Ils  suffisent  pourtant  à 
mettre  en  évidence  et  à  indiquer,  sinon  à  mesurer,  les 
avantages  et  les  inconvénients  de  la  pratique  américaine. 
Tout  d'abord,  ils  font  ressortir  l'économie  qui  résulte 
de  l'emploi  de  minerais  riches,  produisant  peu  de  lai- 
tier; la  chaleur  de  fusion  des  laitiers  est  considérable,  et 
en  admettant  même  que  la  chaleur  nécessaire  à  la  dé- 
composition du  calcaire  soit  compensée  par  la  chaleur 
de  formation  du  silicate,  le  fourneau  américain  réalise 
de  ce  fait  sur  les  deux  autres  fourneaux  une  économie 
de  plus  de  300  calories  par  kilogramme  de  fonte.  C'est 
là  un  point  important  ;  on  admettait  autrefois  qu'il  était 
nécessaire  de  produire  au  moins  autant  de  laitier  que  de 
fonte  ;  le  laitier  était  supposé  agir  comme  régulateur  de 
l'allure,  et  quelquefois  il  est  arrivé,  dans  le  cas  de  mi- 
nerais riches,  qu'on  ait  ajouté  dans  ce  but  des  silicates  au 
lit  de  fusion.  En  Amérique  le  régulateur  est  la  machine 
soufflante,  qui  assure  aux  tuyères  un  débit  constant  ;  op 
n'ajoute  de  castine  que  la  quantité  strictement  néces- 
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saire  pour  fondre  la  gangue,  et  on  réalise  ainsi,  grâce  à 
la  haute  teneur  des  minerais,  une  notable  économie. 

La  quantité  de  chaleur  employée  à  réduire  les  métal- 
loïdes constitue  dans  le  bilan  calorifique  un  élément  ap- 
préciable, et  de  la  pureté  relative  de  la  fonte  d'Edgar 
Thomson  résulte,  par  kilogramme  produit,  une  économie 
de  plus  de  100  calories  sur  la  fonte  du  Cleveland,  de  plus 
de  200  calories  sur  la  fonte  de  Meurthe-et-Moselle.  Les 
fondeurs  ne  sont  pas  toujours  maîtres  de  la  pureté  de 
leurs  produits  :  les  minerais  du  Gleveland  et  de  la  Meur- 
the-et-Moselle introduisent  du  phosphore  dans  la  fonte  ; 
d'autres  y  introduiront  du  manganèse;  les  fontes  de 
moulage  exigeront  une  certaine  teneur  en  silicium.  Mais 
il  y  aurait  un  réel  avantage,  lorsqu'il  s'agit  de  fonte  Bes- 
semer,  et  surtout  quand  on  marche  en  première  fusion, 
à  suivre  la  pratique  américaine  et  à  fournir  au  conver- 
tisseur des  fontes  pauvres  en  silicium.  A  Edgar  Thomson, 
on  passe  couramment  au  convertisseur  des  fontes  tenant 
0,8  p.  100  de  silicium;  il  faut  alors  conduire  l'opération 
rapidement  ;  c'est  une  question  de  matériel  et  d'organi- 
sation de  main-d'œuvre.  L'avantage  de  cette  méthode 
est  sensible,  car  les  économies  se  multiplient  dans  le 
haut-fourneau  :  si  on  réalise'sur  la  dépense  utile  de  cha- 
leur une  économie  de  100.000  calories  par  tonne  de 
fonte,  l'économie  de  coke  sera  supérieure  à  25  kilo- 
grammes (*),  car  il  y  aura  moins  d'humidité  à  volatiliser 
au  gueulard,  moins  d'eau  hygrométrique  à  dissocier  aux 
tuyères,  moins  de  cendres  à  fondre  par  de  la  castine, 
les  pertes  par  les  parois  seront  réduites;  enfin,  pour 
abaisser  la  teneur  en  silicium  de  la  fonte,  il  faut  rendre 
les  laitiers  plus  fusibles,  d'où  une  nouvelle  économie  de 
chaleur.  La  pratique  américaine  est   donc  pleinement 


(*)  Dans  l'exemple  n°  3  le  rendement  est  d'environ  4,000  calo- 
ries par  kilogramme  de  coke. 
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justifiée  ;  au  besoin,  si  on  craint  des  irrégularités  dans  la 
composition  qui,  à  ces  faibles  teneurs,  peuvent  avoir  des 
conséquences  considérables,  le  mélangeur  de  fontes,  qui 
donne  d'excellents  résultats  à  Edgar  Thomson,  à  Barrow 
en  Angleterre  et  à  Hœrde  en  Allemagne,  ne  grève  le 
prix  de  revient  que  de  10  centimes  par  tonne. 

Les  avantages  qui  viennent  d'être  exposés  sont  la  con- 
séquence de  la  nature  des  minerais,  ou  du  métal  qu'on 
se  propose  d'obtenir.  Passons  maintenant  à  l'examen  de 
l'allure  elle-même,  et  étudions  dans  chacun  des  trois 
exemples  traités,  l'effet  utile  du  combustible  et  de  la 
chaleur  produite. 

Le  premier  fait  qui  frappe  les  yeux,  à  l'examen  des 
trois  bilans,  est  l'écart  entre  les  pertes  de  chaleur  par 
rayonnement  ou  conductibilité.  Ces  pertes,  qui  pour  les 
deux  fourneaux  européens  s'élèvent  environ  à  1.000  ca- 
lories par  kilogramme  de  fonte7  soit  20  p.  100  de  la  cha- 
leur totale  produite,  s'abaissent  pour  le  fourneau  améri- 
cain à  288  calories,  soit  9  p.  100  de  la  chaleur  totale.  La 
dépense  utile  (en  y  comprenant  la  chaleur  sensible  des 
gaz  du  gueulard)  s'élève,  pour  le  n°  3,  à  3.920  calories  ; 
pour  le  n°  2,  à-3.660  calories,  et  pour  le  n°  1  à  2.917  ca- 
lories, et  la  dépense  totale  est  respectivement  de  4.919, 
4.617  et  3.205  calories.  L'écart  est  considérable,  et  même 
en  tenant  compte  du  degré  d'approximation  assez  éloi- 
gné des  calculs,  il  n'en  paraît  pas  moins  certain  que  les 
pertes  par  rayonnement  et  conductibilité  sont  atténuées 
dans  le  fourneau  américain  d'une  façon  notable. 

Cet  avantage  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  rapidité  de 
l'allure.  Le  calcul  suivant,  relatif  à  la  zone  des  tuyères, 
rend  compte  avec  une  certaine  approximation  de  ce  phé- 
nomène. 

Calculons  les  quantités  de  chaleur  respectivement 
fournies  pendant  une  minute  par  la  combustion  du  car- 
bone aux  tuyères  et  par  le  vent  chaud  ;  et  faisons  la  diffé- 
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rence  entre  la  somme  de  ces  quantités  et  les  quantités 
de  chaleur  absorbées  dans  cette  zone  pendant  le  même 
temps  par  la  fusion  de  la  fonte  et  des  laitiers,  la  ré- 
duction des  métalloïdes  et  la  dissociation  de  l'eau  du  vent. 
L'excès  de  la  chaleur  produite  sur  la  chaleur  con- 
sommée est  : 

Dans  l'exemple  n°  1  de 272.000c■lorie• 

—  n*  2  de 103.000 

—  n°  3  de 134.000 

C'est  de  cet  excès  de  chaleur  disponible  que  dépen- 
dent les  pertes  par  les  parois.  Mais  il  s'en  faut  que  les 
pertes  ne  soient  proportionnelles  aux  quantités  ainsi  cal- 
culées; ces  quantités  de  chaleur  se  répartissent  en  effet 
sur  des  sections  de  creuset  inégales  qui  sont,  en  mètres 
carrés  : 

Pour  l'exemple  n°  1 8m,,55 

—  n°2 4    ,52 

—  n°  3 3    ,63 

Or,  à  température  égale,  condition  sensiblement  réa- 
lisée ici,  les  pertes  dépendent  essentiellement  des  sur- 
faces de  refroidissement.  L'intensité  du  rayonnement  sera 
donc  d'autant  moindre  que  le  rapport  du  volume  du  creu- 
set à  sa  surface  extérieure  sera  plus  grand.  Ce  rapport 
est  égal  au  rapport  de  la  surface  au  périmètre  de  la  sec- 
tion; il  n'est  que  de  0,537  dans  le  troisième  cas,  s'élève 
à  0,600  dans  le  second,  à  0,825  dans  le  premier.  Ainsi 
donc,  si  on  compare  les  fourneaux  1  et  2:  tandis  que, 
dans  des  temps  égaux,  l'excès  de  chaleur  produit  dans 
le  creuset  est  environ  deux  fois  et  demie  plus  grand 
dans  le  premier  cas,  la  quantité  de  chaleur  perdue  par 
rayonnement  et  conductibilité  est  loin  d'être  double  ;  or, 
dans  des  temps  égaux,  le  premier  fourneau  produit  quatre 
fois  plus  de  fonte  que  le  second.  Les  pertes  rapportées  à 
la  tonne  de  fonte  devront  donc  être  fort  réduites  dans  le 
cas  de  l'allure  rapide. 
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En  second  lieu,  quelle  est  l'influence  de  la  rapidité  de 
l'allure  sur  la  chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard? 
Cette  question  a  de  l'importance,  non  seulement  au  point 
de  vue  de  la  quantité  de  chaleur  emportée  par  les  gaz, 
mais  au  point  de  vue  de  la  température  même  du  gueu- 
lard qu'il  faut  maintenir  relativement  basse,  si  on  ne 
veut  pas  que  les  minerais  arrivent  trop  rapidement  dans 
la  zone  d'action  du  carbone  solide. 

A  ce  point  de  vue,  l'étude  des  bilans  calorifiques  ne 
peut  fournir  aucun  renseignement,  car  le  fourneau  d'Edgar 
Thomson  est  avantagé  par  la  nature  même  de  ses  mine- 
rais; il  y  a  moins  de  gangue  à  fondre,  donc  moins  de 
chaleur  à  produire  et  par  conséquent  moins  de  gaz.  On 
voit  qu'à  un  poids  égal  de  gaz  du  gueulard  correspond 
dans  le  fourneau  américain  un  poids  de  charge  plus  con- 
sidérable ;  donc  si  les  gaz  ont  moins  de  temps  pour  leurs 
échanges  de  chaleur,  en  revanche  ils  sont  en  contact 
avec  des  quantités  plus  considérables  de  matières;  de 
plus,  les  minerais  compactes  qui  constituent  la  majeure 
partie  du  lit  de  fusion  lui  donnent  sans  doute  une  capa- 
cité calorifique  moyenne  supérieure  à  celle  des  lits  de 
fusion  des  deux  autres  fourneaux.  Ceci  explique  qu'avec 
un  soufflage  aussi  énergique  la  température  des  gaz  ne 
soit,  dans  l'exemple  n°l,  que  de  171°C,  tandis  qu'elle  est 
de  200  degrés  dans  le  troisième  exemple. 

Quelle  serait,  avec  le  lit  de  fusion  du  fourneau  n°  3 ,  la 
conséquence  d'un  soufflage  poussé  au  double,  soit  à  740  ki- 
logrammes de  vent  par  minute  comme  dans  le  n°  1?  Au  point 
de  vue  des  échanges  de  chaleur,  il  n'y  a  à  considérer 
dans  le  haut- fourneau  que  deux  courants  de  matières 
qui  vont  en  sens  inverse ,  les  gaz  qui  montent  en  cédant 
leur  chaleur  à  la  charge,  et  les  matières  solides  qui,  dans 
leur  descente,  s'échauffent  au  contact  des  gaz.  Entre  une 
allure  assez  lente  pour  que  la  chaleur  monte  dans  le  four- 
neau, suivant  l'expression  des  fondeurs,  et  une  allure 
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assez  rapide  pour  que  les  gaz  n'aient  pas  le  temps  de 
perdre  à  l'intérieur  du  fourneau  une  partie  notable  de 
leur  chaleur,  il  y  a  une  allure  correspondant  à  la  tempé- 
rature minimum  du  gueulard  ;  c'est  un  point  que  la  pratique 
seule  peut  déterminer. 

Or,  ici,  on  est  réduit  aux  conjectures.  Il  est  vrai  que 
dans  la  Meurthe-et-Moselle  l'allure  rapide  donne  des  gaz 
fort  refroidis  au  gueulard.  Mais  dans  des  hauts-fourneaux 
à  peu  près  identiques,  on  ne  peut  faire  varier  notablement 
le  soufflage  sans  modifier  profondément  la  marche  de  l'ap- 
pareil ;  et,  de  fait,  forcer  l'allure  conduit  à  marcher  en 
affinage,  avec  des  laitiers  moins  fusibles,  ce  qui  permet 
d'élever  la  production  de  fonte  de  20  p.  100,  et  de  dimi- 
nuer de  près  de  10  p.  100  la  consommation  de  coke  par 
tonne  de  fonte  :  aussi  la  température  des  gaz  du  gueu- 
lard s'abaisse-t-elle  en  moyenne  à  100° G.,  et  même  il 
n'est  pas  rare  d'atteindre  60°G.  Mais  pour  forcer  le  souf- 
flage sans  changer  la  nature  des  produits  —  et  c'est  la 
question  actuelle  —  il  faudrait  augmenter  le  diamètre 
des  creusets.  Quelle  serait  l'influence  de  ce  changement 
sur  la  température  des  gaz  ?  C'est  ce  qu'il  est  impossible 
de  prévoir  avec  certitude.  Mais,  en  admettant  même  Phy- 
pothèse  d'une  élévation  de  température ,  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  qu'elle  ne  serait  pas  considérable  :  car  si  l'allure 
rapide  réalisait ,  comme  on  est  en  droit  de  l'espérer, 
une  forte  économie  de  chaleur  sur  les  pertes  par  les  pa- 
rois, on  pourrait  diminuer  le  combustible;  et  la  quantité 
de  gaz  baisserait  par  rapport  au  poids  de  la  charge. 
On  serait  donc  assuré  de  pouvoir  forcer  l'allure ,  jusqu'à, 
une  certaine  limite ,  sans  perdre  par  la  chaleur  sensible 
des  gaz  les  avantages  réalisés  sur  les  pertes  par  les  parois. 

Au  point  de  vue  de  l'utilisation  de  la  chaleur  produite, 
l'allure  rapide  présente  donc  un  réel  avantage.  Au  point 
de  vue  du  rendement  calorifique  du  carbone  employé  à 
produire  cette  chaleur,  il  n'en  est  plus  de  même.  La 
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combustion  de  1  kilogramme  de  carbone  produit  : 

Dans  l'exemple  n°  1 *   3.670"1,ri" 

—  n-  2 3.718 

—  n*  3 4.023 

La  température  du  vent,  plus  élevée  dans  les  deux 
derniers  exemples,  a  sa  part  d'influence  dans  ces  résul- 
tats. Comme  Ta  montré  M.  Gruner,  l'élévation  de  la 
température  du  vent  a  pour  conséquence  la  combustion 
d'une  plus  grande  proportion  de  carbone  aux  tuyères,  ce 
qui  revient  à  diminuer  la  proportion  de  carbone  employée 
à  réduire  le  minerai  dans  la  cuve. 

Mais  une  différence  de  100  degrés  ne  suffit  pas  à  expli- 
quer les  écarts  mis  en  évidence  par  les  bilans,  et  la  rapi- 
dité de  l'allure  a  sur  la  diminution  de  l'effet  utile  du 
combustible  une  influence  qui  s'ajoute  à  celle  de  la 
moindre  température  du  vent.  Dès  que  la  charge  est 
descendue  de  5  à  6  mètres,  elle  est  portée  à  une  tempé- 
rature où  le  carbone  solide  peut  réagir;  si  la  descente 
est  trop  rapide,  les  minerais  arrivent  trop  tôt  dans  la 
zone  chaude  et  la  proportion  de  carbone  brûlée  dans 
la  cuve  augmente.  A  ce  point  de  vue,  la  rapidité  de 
l'allure  doit  avoir  une  influence  particulièrement  mar- 
quée à  Edgar  Thomson,  à  cause  de  la  faible  réductibilitô 
du  minerai  du  lac  Supérieur  (*). 

La  rapidité  de  l'allure  exerce  une  influence  analogue 
sur  une  autre  réaction,  dont  l'importance  au  point  de 
vue  de  la  marche  des  hauts  fourneaux  est  considérable  : 


(*)  M.  Gayley  a  mis  en  évidence  le  peu  de  réductibilité  de  ces 
minerais  en  reprenant  quelques-unes  des  expériences  de  labora- 
toire de  sir  Lowlhian  Bell  sur  les  minerais  du  Cleveland.  A  la 
môme  température,  sous  l'action  d'un  même  mélange  gazeux, 
animé  de  la  même  vitesse,  le  minerai  du  lac  Supérieur  perdait 
une  proportion  d'oxygène  inférieure  de  5  à  7  p.  400  à  celle  que 
perdait  dans  le  même  temps  le  minerai  du  Cleveland.  (Voy. 
Journal  of  tke  Iron  and  Steel  Instituiez  n*  11,  4890,  p.  85.) 
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la  dissociation  de  l'oxyde  de  carbone  en  présence  de 
l'oxyde  de  fer  partiellement  réduit,  suivant  la  réaction  : 

2CO  =  C  +  CO«. 

Ce  phénomène,  découvert  par  sir  L.  Bell,  a  été  étudié 

également,  d'une  manière  approfondie,  par  M.  Gruner.  Il 

commence  à  se  manifester  vers  200° G.,  lorsque  le  rapport 

CO* 

j^r  (en  poids)  est  inférieur  à  0,79.  La  présence  du  fer 

métallique,  qui,  d'après  Tunner,  n'apparaît  pas  tant  que  le 

GO* 
rapport  jtft  est  supérieur  à  0,70,n  est  pas  nécessaire  à 

la  réaction,  qui  se  produit  en  présence  d'oxydes  partielle- 
ment réduits;  dès  240  degrés,  cette  action  est  marquée  ; 
elle  atteint  son  maximum  d'intensité  vers  450° G.,  pour 
décroître  à  des  températures  supérieures.  Ainsi,  dans  la 
zone  supérieure  de  la  cuve  des  hauts  fourneaux,  le  mi- 
nerai pénétré  par  les  gaz  réducteurs  «  se  fissure  dans 
tous  les  sens,  foisonne  beaucoup  et  se  couvre  de  carbone 
pulvérulent,  sorte  de  carbone  ferrugineux,  véritable  com- 
posé de  carbone  et  de  fer,  tenant  au  maximum  5  à  7 
p.  100  de  fer  métallique  »  (*).  À  mesure  que  la  charge 
descend  et  que  la  température  s'élève,  ce  carbone  dispa- 
raît, brûlé  par  l'oxygène  du  minerai  et  par  l'acide  carbo- 
nique; il  ne  disparaît  pourtant  pas  complètement;  et 
même  au  rouge  vif,  les  expériences  de  sir  L.  Bell  ont 
montré  qu'il  n'était  pas  entièrement  détruit. 

C'est  cette  réaction,  qui  s'exerce  sur  tous  les  oxydes 
de  fer,  qui  cause  la  ruine  rapide  des  briques  ferrugineuses 
employées  à  la  construction  des  gueulards.  Au  point  de 
vue  des  réactions  du  haut  fourneau,  son  importance  est 
considérable  ;  la  réduction  du  minerai  par  GO  est  en  effet 
limitée  par  la  réaction  inverse  de  C  O*  ;  il  y  a  donc  une 
proportion  d'oxygène  que  les  gaz  ne  peuvent  éliminer 

(*)  Gruner,  loc.  cit.,  p.  84. 
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avant  la  zone  où  le  carbone  solide  intervient.  Mais  si  la 
réduction  est  achevée,  non  par  du  coke,  mais  par  du 
carbone  provenant  de  la  dissociation  de  l'oxyde  au  gueu- 
lard ,  l'effet  produit  sera  le  môme  que  si  toute  la  réduc- 
tion avait  été  effectuée  par  l'oxyde  de  carbone.  La  seule 
perte  provient  de  la  chaleur  produite  par  la  dissociation 
de  l'oxyde  du  carbone,  trop  près  du  gueulard  dans  la  plu- 
part des  cas  pour  pouvoir  être  utilisée. 

La  quantité  de  carbone  ainsi  dissociée  peut  être  consi- 
dérable. D'ailleurs,  le  fourneau  n°  3,  où  le  gueulard  est 
refroidi  par  une  forte  proportion  d'eau  vaporisée,  et  où 
les  conditions  sont  particulièrement  favorables  au  dépôt 
de  carbone,  est  aussi  celui  où  la  proportion  de  coke 
brûlée  dans  la  cuve  est  la  moindre.   Si  la  valeur  du 

CO1 
rapport  -^-77  est  exacte,  —  et  le  [chiffre  admis  corres- 

pond  bien  à  la  moyenne  des  analyses  de  gaz  des  hauts- 
fourneaux  de  la  région  de  Nancy  marchant  en  moulage, 
—  l'allure  de  ce  fourneau  réalise  presque  la  marche 
idéale.  Il  y  a  donc  lieu  d'attribuer  à  ce  phénomène  une 
part  d'influence  dans  l'utilisation  du  combustible.  Or,  pour 
ce  phénomène  comme  pour  la  réduction  du  minerai  par 
les  gaz,  le  temps  est  un  facteur  essentiel.  Il  est  vrai  que 
l'activité  de  cette  réaction  est  légèrement  augmentée 
par  la  vitesse  du  courant  gazeux.  Mais  si  on  compare  la 
vitesse  de  descente  des  charges  au  voisinage  du  gueulard 
dans  les  trois  exemples  traités,  on  voit  qu'elle  est  de 
26  millimètres  par  minute  pour  le  n°  1,  de  18  millimètres 
pour  le  n°  3,  Donc,  pour  parcourir  les  8  premiers  mètres 
de  la  hauteur  du  fourneau  —  les  seuls  où  la  dissociation 
de  l'oxyde  de  carbone  puisse  être  active  —  il  faut  cinq 
heures  dans  le  premier  cas,  sept  heures  et  demie  dans  le 
second. 

Cette  différence  suffit  à  expliquer  par  le  moindre  effet 
utile  des  gaz,  et  par  la  moindre  dissociation  de  l'oxyde 
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de  carbone ,  que  dans  le  fourneau  à  allure  rapide  le 
combustible  solide  ait  une  plus  grande  part  dans  la  ré- 
duction. 

En  résumé,  l'allure  rapide  a  sur  les  conditions  écono- 
miques de  la  marche  d'un  haut  fourneau  des  effets  oppo- 
sés: d'une  part,  elle  diminue,  jusqu'à  une  certaine  limite, 
la  somme  des  pertes  de  chaleur  par  les  parois  et  par  les 
gaz  du  gueulard;  d'autre  part,  si  elle  diminue,  d'après 
Ledebur,  la  proportion  d'acide  carbonique  réduite  dans  la 
cuve  par  le  carbone  solide,  elle  augmente  la  proportion 
de  carbone  solide  employée  à  réduire  le  minerai. 

Dans  le  cas  du  fourneau  américain ,  les  avantages 
l'emportent  sur  les  inconvénients.  Il  ne  semble  pas 
impossible  qu'avec  des  minerais  moins  riches,  mais  où  le 
refroidissement  du  gueulard  est  assuré  par  la  forte  pro- 
portion d'eau  à  volatiliser,  il  n'y  eût  avantage  à  forcer 
aussi  l'allure. 

D'ailleurs ,  une  autre  considération  vient  à  l'appui  de 
l'allure  rapide  :  les  échecs  qu'on  a  éprouvés  parfois  lors- 
qu'on a  voulu  augmenter  la  capacité  des  hauts  fourneaux 
venaient  en  général  de  ce  que  les  gaz  ont  une  tendance  à 
se  frayer  à  travers  la  masse  des  cheminées  où  ils  circulent 
sans  action  sur  le  minerai;  c'est  ainsi  que  souvent  on 
élevait  le  fourneau  sans  parvenir  à  diminuer  la  tempéra- 
ture des  gaz.  Pour  assurer  un  brassage  plus  complet 
entre  la  charge  et  les  gaz,  un  remède  semble  tout  indi- 
qué :  augmenter  la  pression  aux  tuyères,  et  ceci  revient 
à  forcer  l'allure. 

S  III. 

L'ALLURE   RAPIDE   A  L'USINE    DE   TERRE-NOIRE. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'économie  réalisée 
par  les  hauts  fourneaux  américains  —  la  nature  des  mi- 
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nerais  étant  mise  hors  de  cause  —  tient  h  l'allure  plus 
rapide  et  à  la  moindre  teneur  en  silicium  des  fontes  pro- 
duites. Ces  deux  points  sont  considérés  en  Amérique 
comme  des  principes.  Il  est  juste  de  rappeler  que  ces 
principes  ont  été  appliqués  en  France  avant  de  l'être  aux 
Etats-Unis. 

Etant  en  Amérique  l'année  dernière,  j'ai  eu  l'occasion 
de  parcourir  un  rapport  du  célèbre  métallurgiste  Holley 
sur  la  fabrication  de  la  fonte  en  Europe,  où  il  cite  la 
marche  des  hauts  -  fourneaux  de  Terre -Noire  comme 
exceptionnellement  bonne.  M.  Pourcel,  ancien  directeur 
technique  des  hauts-fourneaux  et  aciéries  de  cette  usine; 
a  bien  voulu  me  communiquer  à  ce  sujet  les  renseigne- 
ments suivants,  dont  une  partie  a  d'ailleurs  été  publiée 
dans  le  Bulletin  de  l'Industrie  minérale  (t.  V,  lre  livraison 
de  1876,  p.  97  et  98.  Congrès  de  Saint-Étienne  de  1875). 

L'usine  comprenait  trois  fourneaux  de  100  mètres 
cubes  de  capacité.  Les  diamètres  étaient  de  lm,50  au 
gueulard,  lm,50  au  creuset,  et  4m,20  au  ventre.  La 
hauteur  était  de  15  mètres.  Une  machine  soufflante  à 
balancier  suffisait  aux  trois  fourneaux.  Ses  dimensions 
étaient  : 

Diamètre  du  cylindre  à  air 2-, 500 

—             —          à  vapeur  ....      1   ,665 
Course  commune 2  ,500 

Le  vent,  chauffé  à  7Q0°  G.  par  des  appareils  Gowper, 
était  soufflé  à  travers  des  buses  de  90  millimètres  de 
diamètre,  sous  une  pression  de  16  à  17  centimètres  de 
mercure. 

En  59  jours  de  marche,  les  résultats,  pour  le  fourneau 
n°  1,  ont  été  les  suivants  : 

Coke  cousommé 2.&W» 

Minerai  consommé 5.385 

f   .  Fonte  produite 3.027 
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Donc  la  production  s'élevait  à  51l,5  par  24  heures.  Et 
par  tonne  de  fonte  produite  la  consommation  de  coke  ne 
dépassait  pas  950  kilogrammes;  ce  coke  tenait  15  à  16 
p.  100  de  cendres. 

Le  fourneau ,  qui  avait  été  construit  pour  une  marche 
différente,  ne  supporta  pas  longtemps  cette  allure  forcée  ; 
au  bout  de  trois  mois  et  demi  il  fallut  le  réparer.  On  re- 
construisit alors  tous  les  fourneaux,  dans  le  but  de  pou- 
voir les  soumettre  à  une  allure  plus  rapide  :  le  diaitfètre 
du  gueulard  fut  porté  à  2  mètres  ;  celui  du  creuset  à  2m,50  ; 
celui  du  ventre  fut  réduit  à  3m,50.  Ainsi  la  capacité  était 
réduite  à  92  mètres  cubes.  Le  creuset  fut  revêtu  de  gra- 
phite jusqu'au-dessous  des  tuyères.  La  marche  commença 
en  ferromanganèse,  et  se  poursuivit  pendant  quatre  à 
cinq  mois,  après  lesquels  on  passa  à  la  marche  en  Bes- 
semer;  le  passage  d'une  allure  à  l'autre  fut  achevé  en 
48  heures.  Les  résultats  obtenus  répondirent  pleinement 
aux  espérances;  et  les  hauts  fourneaux  donnèrent  des 
résultats  encore  supérieurs  à  ceux  qui  ont  été  indiqués 
plus  haut.  Les  campagnes  duraient  en  moyenne  quinze  à 
dix-huit  mois  ;  après  chaque  campagne,  un  arrêt  de  trois 
semaines  suffisait  pour  les  réparations  des  étalages  et 
du  creuset;  la  cuve  durait  deux  campagnes. 

Le  convertisseur  Bessemer  marchait  en  première  fu- 
sion. La  fonte  avait  en  moyenne  la  composition  suivante  i 

C  .  . 3,40 

Si 1,40 

Mn 1,40 

S 0,06 

P «...  0,05 

Fe  (par  différence) 93,69 

Total 400,00 

Si  Ton  examine  les  chiffres  qui  précèdent,  on  voit  que 
la  marche  des  fourneaux  de  Terre-Noire  correspondait 
aux  principes  qui.  depuis  sont  devenus  ceux  de  la  pratique- 
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américaine  :  production  considérable  par  rapport  à  la  ca- 
pacité du  fourneau,  diamètre  relativement  grand  du 
creuset,  fabrication  d'une  fonte  peu  riche  en  silicium; 
d'où  résultait  une  économie  notable  sur  la  consommation 
de  coke  :  950  kilogrammes  d'un  combustible  très  cen- 
dreux. Les  fourneaux  étaient  systématiquement  cons- 
truits de  petites  dimensions  ;  le  Bessemer  marchant  en 
première  fusion,  on  préférait,  pour  assurer  la  régularité 
de  la  production,  mélanger  dans  le  convertisseur  des 
fontes  provenant  de  plusieurs  fourneaux.  C'est  d'ailleurs 
une  question  controversée  de  savoir  si  les  petites  capa- 
cités ne  sont  pas,  d'une  façon  générale,  plus  avanta- 
geuses que  les  grandes. 

S  IV. 

OBSERVATIONS   ET   CONCLUSIONS. 

L'allure  d'un  haut-fourneau  n'est  pas  arbitraire;  elle  ne 
peut  varier  qu'entre  certaines  limites,  déterminées  par  la 
construction  de  l'appareil.  Il  est  bien  évident  qu'un 
creuset  de  grand  diamètre,  qui  a  pour  conséquence  une 
pression  élevée  aux  tuyères,  conduit  à  de  fortes  produc- 
tions. Mais  on  n'obtiendra  ces  productions  que  si  les  au- 
tres conditions  se  trouvent  réalisées;  et  le  profil  a  sur  la 
marche  une  influence  capitale,  qu'il  est  utile  de  mettre 
en  lumière.  On  peut  dire,  dans  de  certaines  limites,  que 
le  profil  commande  l'allure. 

Lorsque  M.  Gayley  prit  la  direction  des  fourneaux  à 
l'usine  d'Edgar  Thomson,  on  a  vu  qu'il  se  préoccupa  de 
limiter  le  soufflage,  qu'on  avait  fort  exagéré,  et  que, 
pour  le  fourneau  C,  la  réduction  du  débit  de  837  à  756  mè- 
tres cubes  par  minute  conduisit  à  une  réduction  de  la 
consommation  de  coke  de  1.300  kilogrammes  à  1.087  ki- 
logrammes par  tonne  de  fonte.  On  essaya  à  plusieurs 
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reprises  de  réduire  encore  le  soufflage;  il  fallut  y  re- 
noncer, car  dès  qu'on  se  tenait  au-dessous  de  750  mètres 
cubes,  il  se  produisait  des  accrochages  et  des  dérange- 
ments d'allure  :  pour  pouvoir  diminuer  la  quantité  de 
vent,  il  fallut  modifier  le  profil.  Souvent  de  faibles  chan- 
gements ont  à  ce  point  de  vue  des  conséquences  impor- 
tantes. C'est  ainsi  que  M.  Julian  Kennedy,  par  des  chan- 
gements insignifiants  au  gueulard  d'un  haut-fourneau, 
put  réduire  le  soufflage  de  80  mètres  cubes  par  minute  ; 
une  faible  variation  dans  la  pente  de  la  cuve,  une  meil- 
leure répartition  des  charges  résultant  d'un  rapport  plus 
approprié  entre  le  gueulard  et  la  cloche  du  cup-and-cone, 
amenant  une  meilleure  répartition,  et  une  descente  plus 
régulière,  donnent  à  de  légères  modifications  du  gueu- 
lard une  importance  considérable.  En  somme,  tout  se 
réduit  à  deux  questions  :  assurer  une  bonne  circulation 
des  gaz ,  —  ceci  dépend  essentiellement  du  mode  de  char- 
gement, —  et  une  bonne  descente  des  charges  ;  à  chaque 
nature  du  minerai,  et  à  chaque  pente  de  la  cuve  et  des 
étalages,  correspond  une  allure  au-dessous  de  laquelle 
on  ne  peut  pas  descendre,  si  on  veut  une  marche  régu- 
lière. Et  si  cette  allure  est  mauvaise  au  point  de  vue  éco- 
nomique, il  faut  modifier  le  profil.  D'autre  part,  on  a  vu 
dans  la  première  partie  de  cette  étude  à  quels  inconvé- 
nients conduit  une  allure  exagérée.  Ce  sont  des  condi- 
tions pratiques  qui,  pour  chaque  nature  de  minerai,  sont 
déterminées  par  l'expérience.  En  Amérique,  les  progrès 
ont  consisté  à  proscrire  la  cuve  cylindrique  et  à  diminuer 
la  hauteur  du  ventre  au-dessus  du  creuset.  M.  Potter 
rapporte  qu'à  Chicago  deux  fourneaux,  où  le  ventre  était 
à  10in,50  au-dessus  du  fond  du  creuset,  eurent  pendant 
les  six  premiers  mois  de  leur  mise  en  feu  une  marche 
très  irrégulière,  avec  des  accrochages  et  des  ennuis  de 
toute  sorte.  Au  bout  de  ce  temps,  on  se  décida  à  mettre 
hors  feu  l'un  des  fourneaux,  et  à  abaisser  le  ventre,  de 
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10m,50  à  7m,80,  ce  qui  revenait  à  ramener  la  pente  des 
étalages  de  81°  à  72°.  A  partir  de  ce  moment,  les  accro- 
chages cessèrent.  Hais  on  ne  réussissait  pas  à  pousser 
l'allure  :  «  the  fumace  would  not  drive  ».  Un  second 
changement  consista  à  agrandir  le  creuset,  dont  le  dia- 
mètre fut  porté  de  3m,30  à  3m,60,  sans  modifier  la  hau- 
teur du  ventre;  ceci  revenait  à  rétablir  l'angle  de  81° 
des  étalages,  mais  sur  une  hauteur  moindre,  après  avoir 
sensiblement  modifié  la  pente  des  parois  de  la  cuve. 
Depuis  ce  moment,  la  marche  fut  excellente.  Ce  four- 
neau produit  par  semaine  150  tonnes  de  plus  que  le  four- 
neau jumeau,  auquel  on  n'a  pas  fait  de  modifications,  et 
la  consommation  de  coke  est  beaucoup  moindre.  Des 
changements  analogues  ont  eu  lieu  à  l'usine  d'Edgar 
Thomson,  où  on  est  revenu  à  un  profil  analogue  à  celui 
des  fourneaux  du  Gumberland,  avec  une  pente  des  éta- 
lages de  75°,  et  une  hauteur  de  10  mètres  du  ventre  au- 
dessus  du  creuset,  pour  une  hauteur  totale  de  24  mètres. 

Un  ingénieur  américain,  M.  Gordon,  a  cherché  ^trou- 
ver une  règle  empirique  pour  déterminer  l'allure  conve- 
nable pour  chaque  fourneau,  et,  rapportant  tout  à  la 
section  du  creuset,  il  déduisait  d'une  moyenne  d'obser- 
vations que  la  meilleure  allure  correspondait  à  la  com- 
bustion de  25.160  kilogrammes  de  coke  par  mètre  carré 
de  section  horizontale  aux  tuyères  et  par  24  heures.  La 
question  est  trop  complexe  pour  pouvoir  être  résolue  par 
une  formule  :  aux  usines  d'Edgar  Thomson  on  brûle  par 
mètre  carré  de  section  de  creuset,  non  pas  25.000  mais 
30.000  kilogrammes  de  coke. 

À  la  questiori  des  allures  rapides  et  des  grandes  pro- 
ductions  est  intimement  liée  celle  de  la  capacité  des  four- 
neaux. Il  semble  en  effet  que,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, les  petits  hauts  fourneaux  donnent  une  production 
plus  considérable  par  rapport  à  leur  volume,  et  une  éco- 
nomie de  coke.  Si  on  compare  en  effet  les  marches  des 

Tome  I,  1893.  8 


A 

1 14     FABRICATION    DE    LA    FONTE   AUX   ÉTATS-UNIS. 

hauts-fourneaux  de  Pittsburg  et  de  Terre-Noire,  on  voit 
que  le  premier,  de  534  mètres  cubes  de  capacité,  traitant 
du  minerai  à  62  p.  100  de  fer,  produit  330  tonnes  de  fonte 
par  24  heures,  en  consommant  par  tonne  de  fonte  840  ki- 
logrammes de  coke  à  10  p.  100  de  cendres.  Le  second, 
de  92  mètres  cubes  de  capacité,  avec  du  minerai  à  52-53 
p.  100,  produisait  51  tonnes  par  24  heures,  et  consom- 
mait par  tonne  de  fonte  950  kilogrammes  de  coke  à  16 
p.  100  de  cendres.  Pour  donner  un  exemple  où  les  condi- 
tions soient  plus  comparables,  un  haut -fourneau  des 
Union  Works  de  Chicago  (*),  qui  traitait  des  minerais  du 
lac  Supérieur,  analogue  par  conséquent  à  ceux  de  Pitts- 
burg, avait  237  mètres  cubes  de  capacité  ;  il  produisait 
200  tonnes  par  jour,  et  consommait,  par  tonne  de  fonte 
produite,  830  kilogrammes  de  coke  de  Connelsville.  Ce 
sont  là  des  résultats  remarquables,  et  qui  expliquent  que 
M.  Potter,  Téminent  métallurgiste  de  Chicago,  ait  pour 
les  petits  hauts-fourneaux  une  prédilection  marquée. 

Mais  ces  considérations  ne  suffisent  pas  à  faire  pencher 
la  balance  en  faveur  des  petits  hauts-fourneaux.  L'éco- 
nomie de  coke  n'est  qu'un  élément  de  la  question  ;  la 
consommation  de  combustible  est  un  paragraphe  impor- 
tant, mais  non  unique,  du  prix  de  revient,  et  c'est  le  prix 
de  revient  qu'un  industriel  aura  toujours  à  considérer. 
Or,  si  l'on  emploie  de  petits  hauts-fourneaux,  l'avantage 
réalisé  sur  le  combustible  est  compensé  par  des  dépenses 
plus  élevées  de  main-d'œuvre  :  il  y  aura  donc  là  une 
mesure  à  garder,  et,  suivant  les  circonstances,  l'un  ou 
l'autre  avantage  l'emportera.  A  Pittsburg,  où  le  coke  est 
à  bas  prix,  et  la  main-d'œuvre  chère,  on  trouve  un  avan- 
tage sérieux  aux  grandes  capacités.  A  Chicago,  où  la 
main-d'œuvre  est  moins  coûteuse,  et  le  coke  plus  cher, 
o'est  l'économie  de  coke  qui  a  toujours  préoccupé  les 

(*)  Appartenant  à  Y  Illinois  Steel  Company. 
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métallurgistes.  Et  M.  Potter  préconise  les  hauts-four- 
neaux de  270  à  320  mètres  cubes  de  capacité.  C'est  une 
balance  à  établir,  et,  suivant  les  conditions  économiques 
de  chaque  district,  on  sera  conduit  à  pencher  d'un  côté 
ou  de  l'autre. 

D'autre  part,  les  petits  hauts-fourneaux  se  prêtent  à 
des  réparations  peu  coûteuses  ;  ils  permettent  donc 
d'effectuer  aisément  des  corrections  et  de  mettre  à  pro- 
fit les  enseignements  d'une  campagne  précédente  :  il  en 
résulte  un  avantage  qui  doit,  pour  un  industriel  désireux 
du  progrès,  entrer  en  ligne  de  compte. 

C'est  dans  le  même  esprit,  et  avec  une  préoccupation 
constante  de  tous  les  éléments  qui  concourent  à  l'établis- 
sement du  prix  de  revient,  qu'il  faut  traiter  la  question 
des  allures  rapides.  L'inconvénient  du  soufflage  à  ou- 
trance, et  de  la  production  forcée,  est,  comme  il  ressort 
de  la  communication  de  M.  Gayley,  une  usure  rapide  de 
ia  chemise  réfractaire.  Tandis  qu'en  Westphalie  des 
hauts-fourneaux  ont  donné  pendant  plus  de  dix-sept  ans 
des  résultats  satisfaisants,  en  Amérique  il  faut  refaire 
tous  les  trois  ans  la  cuve  et  les  étalages.  C'est  là  un  ré- 
sultat qui  a  effrayé  nombre  de  métallurgistes,  notamment 
des  Anglais.  Au  congrès  de  New- York,  plusieurs  membres 
de  Y  Iran  and  Steel  Institute^  entre  autres  M.  Richards, 
n'ont  pas  ménagé  leurs  critiques  à  une  méthode  qui  ne 
conduit  à  une  économie  de  combustible  qu'au  prix  de  ré- 
parations et  de  frais  d'entretien  exorbitants.  A  ces  cri- 
tiques on  peut  faire  une  double  réponse  : 

Et  d'abord,  les  réparations  fréquentes  sont  la  pratique 
constante  de  l'industrie  américaine.  Il  faut  que  le  capital 
rapporte  des  intérêts  élevés  ;  d'où  une  double  consé- 
quence :  nécessité  de  forcer  la  production,  et  de  réparer, 
de  remplacer  même  un  matériel  dès  qu'il  n'est  plus  ca- 
pable de  fournir  une  production  suffisante.  Ceci  est  vrai 
de  toutes  les  industries  ;  et  souvent  on  voit  des  aciéries 
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jetées  à  bas  après  peu  d'années  de  roulement,  pour  être 
reconstruites  sur  des  dimensions  plus  considérables  et 
suivant  un  type  plus  moderne.  Il  ne  faut  donc  pas  s'effrayer 
de  voir  les  Américains  refaire  si  souvent  la  chemise  ré- 
fractaire  de  leurs  hauts-fourneaux.  C'est  une  réparation 
qui  s'impose  à  eux  dès  que  la  production  baisse,  alors 
qu'avec  nos  habitudes  européennes  nous  ne  verrions  pas 
la  nécessité  de  mettre  hors  feu.  D'ailleurs  la  pratique  des 
réparations  fréquentes,  qui  s'est  imposée  aux  Américains, 
a  eu  une  conséquence  heureuse  :  elle  a  encouragé  les 
corrections  ;  aussi  les  Américains  échappent-ils  à  la  rou- 
tine plus  aisément  que  d'autres. 

En  second  lieu,  il  faut  comparer  avec  le  prix  d'entre-* 
tien  l'économie  réalisée  sur  la  consommation  de  coke. 
Si  on  se  rapporte  aux  chiffres  indiqués  plus  haut,  on 
voit  qu'en  1885  un  haut-fourneau  produisait  170  tonnes 
par  24  heures,  et  consommait  1.300  kilogrammes  par 
tonne  de  fonte.  En  1890,  on  produisait  350  tonnes,  à  rai- 
son de  850  kilogrammes  par  tonne.  L'économie  qui  en 
résulte  est  plus  que  suffisante  pour  permettre  de  changer 
le  revêtement  tous  les  trois  ans  :  d'autant  qu'avec  la 
nouvelle  allure,  si  la  chemise  réfractaire  est  mise  hors 
de  service  après  un  temps  plus  court,  c'est  après  avoir 
fourni  une  égale  quantité  de  fonte. 

Dans  d'autres  régions  les  changements  d'allure  auront 
des  avantages  moins  considérables  ;  alors  les  frais  de 
réparation  prendront  plus  d'importance  et  cette  consi- 
dération —  la  considération  du  prix  de  revient,  en  somme, 
—  fixera  le  point  où  il  convient  de  limiter  l'allure.  Mais 
souvent  l'avantage  de  l'allure  rapide  l'emporte  :  A  Terre- 
Noire,  dans  des  hauts-fourneaux  de  100  mètres  cubes, 
l'allure  rapide,  combinée  avec  l'emploi  du  vent  plus 
chaud,  a  permis  de  pousser  la  production  journalière  de 
37  à  51  tonnes,  et  de  réduire  la  consommation  de  coke 
par  tonne  de  fonte  de  1.460  à  950  kilogrammes. 
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Il  ne  s'agit  d'ailleurs  pas  de  chercher  à  obtenir  partout 
les  résultats  réalisés  en  Amérique  :  les  circonstances 
locales  qui  favorisent  les  Américains  ne  se  retrouvent 
pas  ailleurs.  De  plus,  il  serait  difficile  en  Europe  d'écou- 
ler de  pareilles  productions.  Mais  la  question  est  de  sa- 
voir s'il  n'y  a  pas  avantage  à  appliquer  partout  dans  une 
limite  raisonnable  les  principes  qui  guident  les  Améri- 
cains. Sur  le  continent  on  hésite  devant  les  grands  creu- 
sets et  les  fortes  pressions  aux  tuyères.  Peut-être  ya-t-il 
là  une  timidité  exagérée  ;  peut-être  pourrait-on  améliorer 
la  marche  des  appareils  en  élargissant  les  creusets , 
et  en  élevant  la  pression,  à  condition  de  modifier  le 
profil  dans  le  sens  nécessité  par  ces  deux  changements. 

Il  y  a  enfin  dans  la  pratique  américaine  deux  prin- 
cipes excellents,  et  dont  rien  ne  vient  limiter  l'applica- 
tion :  en  premier  lieu,  le  réglage  de  la  marche  du  fourneau 
au  nombre  de  tours  de  la  machine  soufflante.  La  condi- 
tion essentielle  d'une  bonne  marche  est  une  régularité 
absolue,  c'est-à-dire  un  débit  constant  de  vent  aux 
tuyères.  S'il  se  produit  un  accrochage,  une  obstruction 
quelconque,  la  pression  s'élève  aux  tuyères  :  c'est  à  ce 
moment  que  nous  diminuons  le  débit.  Les  Américains 
maintiennent  le  débit  constant  ;  la  pression  s'élève  jus- 
qu'à ce  que  l'obstacle  ait  cédé,  et  le  fourneau  reprend  sa 
marche  régulière.  Mais  pour  que  ceci  soit  possible,  il 
faut  que  chaque  fourneau  soit  indépendant  des  autres,  et 
qu'on  puisse  agir  sur  un  appareil  sans  changer  le  régime 
des  autres.  Il  faut  en  somme  que  chaque  fourneau  ait  sa 
machine  soufflante,  qu'il  n'y  ait  pas  de  conduite  commune. 
Voilà  deux  principes  fondamentaux  de  la  pratique  améri- 
ricaine  :  indépendance  des  fourneaux  au  point  de  vue  du 
vent,  réglage  au  nombre  de  tours  des  machines.  Us  ont 
conduit  à  d'excellents  résultats  ;  et  c'est  un  point  sur  le- 
quel il  peut  être  utile  d'appeler  l'attention  des  métallur- 
gistes français. 
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SUR  QUELQUES  MINÉRAUX 


Par  M.  J.  THOULET, 
Professeur  a  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy. 


Dans  les  expériences  qui  suivent,  je  me  suis  proposé 
de  vérifier  si  un  minéral  plongé  dans  l'eau  est  plus  usé 
lorsque  cette  eau  est  en  mouvement  que  lorsqu'elle  de- 
meure immobile  et,  au  cas  où  cette  différence  d'action 
existerait,  de  la  mesurer.  Le  problème  intéresse  la  géo- 
logie et  l'océanographie  ;  sa  solution  rendrait  un  compte 
précis  de  l'érosion  par  les  cours  d'eau  à  la  surface  de  la 
terre  et,  en  expliquant  l'usure  des  terrains  balayés  par 
un  courant,  renseignerait  sur  la  genèse  des  fonds  ma- 
rins. 

On  sait  que  le  sol  de  l'Océan  est  en  grande  partie  formé 
par  une  pluie  de  poussières  minérales  d'origine  atmos- 
phérique ou  volcanique  transportées  par  les  vents  et  de 
carapaces  calcaires  et  siliceuses  d'êtres  organisés,  ani- 
maux ou  végétaux,  vivant  au  sein  des  eaux  et  qui,  après 
la  mort  de  l'être  qui  les  a  sécrétées,  obéissent  aux  lois 
de  la  pesanteur,  descendent  et  vont  s'entasser  sur  le 
fond..  Il  importe  de  savoir  si  pendant  leur  chute  et  par 
l'effet  même  de  celle-ci,  ces  débris  minéraux  perdent  une 
fraction  de  leur  poids  plus  considérable  que  celle  qu'ils 
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perdraient  par  simple  dissolution  et  de  mesurer  cet  excès 
d'usure,  si  toutefois  il  existe. 

Un  minéral  immergé  se  dissout  dans  le  liquide  qui  le 
baigne,  mais  si  ce  dernier  contient  déjà  ides  éléments  en 
dissolution,  en  conséquence  de  phénomènes  physiques  et 
de  réactions  chimiques,  le  solide  est  susceptible  d'accu- 
muler sur  lui-même  une  certaine  quantité  de  matière,  de 
sorte  qu'au  point  de  vue  du  poids,  il  peut  diminuer  par 
dissolution  ou  au  contraire  augmenter  s'il  se  produit  une 
hydratation,  une  oxydation,  ou  enfin  un  dépôt  de  l'élé- 
ment solide  préalablement  dissous.  Ce  phénomène 
s'exerce  par  l'effet  d'une  attraction  moléculaire  et  con- 
formément aux  lois  suivantes  que  j'ai  vérifiées  expéri- 
mentalement (*). 

11  y  a  attraction  entre  un  corps  dissous  et  un  solide 
immergé  dans  la  dissolution. 

Cette  attraction  s'exerce  d'une  façon  instantanée. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'attraction  est  direc- 
tement proportionnelle  à  la  surface  du  solide  immergé. 

L'appareil  est  disposé  de  la  manière  suivante  : 

Un  flacon  en  verre  A  (PI.  V,  fig.  9)  d'une  capacité  de 
deux  litres  environ,  et  à  large  ouverture,  est  complètement 
fermé  par  un  bouchon  traversé  par  trois  tubes. 

Le  tube  de  verre  D,  relié  au  tube  E  par  un  raccord  en 
caoutchouc,  est  en  communication  avec  un  robinet  qui 
introduit  l'eau  ;  il  pénètre  par  un  bouchon  a,  percé  d'une 
petite  ouverture  latérale  dans  le  tube  C,  plus  large,  qui 
lui-même  communique  par  un  bouchon  b  fermant  exac- 
tement, avec  le  tube  B  descendant  jusqu'au  fond  du  fla- 
con A  et  dont  l'extrémité  courbée,  projette  et  étale  le 
courant  contre  la  paroi  de  A. 


(*)  J.  Thoulet  :  Attraction  s'exerçant  entre  les  corps  en  disso- 
lution et  les  corps  immergés  {Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  t.  XCIX,  p.  1072,  et  t.  C,  p.  1002). 
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Le  tube  K  descendant  aussi  jusqu'au  fond  de  A  se  con- 
tinue par  un  tube  en  caoutchouc  M  terminé  par  un  petit 
ajutage  en  verre  et  sert  de  siphon  pour  vider  le  flacon  A . 

Enfin  le  tube  H  met  le  flacon  A  en  communication  avec 
l'atmosphère.  Dans  une  seconde  série  d'expériences,  ces 
dispositions  ont  été  légèrement  modifiées. 

On  a  placé  les  minéraux  dans  le  tube  G,  dans  Tordre 
où  ils  sont  cités,  à  partir  du  sommet  : 

I.  Marbre  blanc  ;  poids  =  2**,2716. 

II.  Orthose  de   Moréac  [Conleau ,  près  Vannes  (Morbihan)]  ; 

p  =  4",5197. 

III.  Calcaire  lithographique  de  Verdun  (corallien),  provenant 

d'une  carrière  située  près  de  la  route  de  Metz;  p  =  1**,2496. 

IV.  Marbre  blanc  (comme  I)  ;  p  =  2*r,29U. 

V.  Orthose  (comme  II)  ;  p  =  2*r,3301. 

VI.  Calcaire  lithographique  (comme  III);  p  =  5^,0470. 

Dans  le  flacon  A,  autour  d'un  gros  bouchon  de  verre 
qui  les  éloignait  du  fond,  on  a  enfermé,  chacun  dans  un 
petit  sac  en  tulle  à  mailles  très  larges,  attaché  par  un 
fil  au  bouchon,  trois  autres  fragments  des  mêmes  miné- 
raux : 

VII.  Marbre  blanc  (comme  I  et  IV)  ;  p  =  5^,9427. 

VIII.  Orthose  (comme  II  et  V);  p  =  4*r,2261. 

IX.  Calcaire  lithographique  (comme  III  et  VI);  p  =  9*r,9057. 

Ces  échantillons,  sans  forme  géométrique,  ont  été  pe- 
sés secs  après  avoir  été  chauffés  jusqu'à  ce  que  leur  poids 
devint  invariable. 

On  a  ensuite  introduit  l'eau  par  les  tubes  E  et  D,  En 
procédant  avec  précaution,  on  a  rempli  le  tube  C  sans  y 
laisser  de  bulles  d'air.  Après  avoir  baigné  les  minéraux, 
l'eau  descendait  par  le  tube  B,  remplissait  le  flacon  A 
dont  l'air  sortait  par  le  tube  H,  le  siphon  K  s'amorçait 
seul  et  l'eau  s'écoulait  par  l'ajutage  N.  L'appareil  était 
donc  automatique  et  nécessitait  peu  de  surveillance.  Si 
l'eau  arrivait  en  excès  par  D,  elle  s'écoulait  sans  par* 
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venir  aux  échantillons  du  tube  G  par  l'ouverture  latérale 
pratiquée  dans  le  bouchon  supérieur  0,  suivait  les  parois 
extérieures  de  l'appareil,  tombait  dans  un  récipient  muni 
d'un  déversoir  et  ne  produisait  ainsi  aucun  effet.  Les  mi- 
néraux de  G  étaient  sans  cesse  usés  par  l'eau  en  mou- 
vement, tandis  que  ceux  attachés  au  bouchon  P  n'étaient 
soumis  qu'à  un  courant  très  faible.  Cependant  les  uns  et 
les  autres  restaient  immergés  pendant  un  temps  égal  ; 
car  si  l'eau  cessait  d'arriver  par  D,  le  siphon  écoulait 
immédiatement  le  contenu  de  A  et  ne  se  désamorçait  que 
lorsque  le  niveau  était  inférieur  à  celui  des  minéraux 
surélevés  par  le  bouchon  P  et  que,  par  conséquent,  ceux- 
ci  étaient  à  sec. 

L'expérience  commencée  le  25  juillet  1887  s'est  pro- 
longée jusqu'au  23  juin  1888  ;  elle  a  donc  duré  333  jours, 
en  tenant  compte  d'un  arrêt  d  une  journée. 

Le  débit  rendu  constant  comme  il  a  été  indiqué  était 
de  240cm*,5  par  minute  soit  4cma,001  par  seconde.  Dans 
le  tube  À  de  rayon  égal  à  7  millimètres,  l'eau  avait  donc 
une  vitesse  de  16  centimètres  par  seconde.  Pendant  les 
333  jours,  la  quantité  totale  d'eau  écoulée  a  été  de 
115.324  litres  ou  115  mètres  cubes. 

En  arrêtant  l'expérience,  on  trouve  l'intérieur  de  l'ap- 
pareil recouvert  d'un  enduit  ocreux.  Les  tubes  £  et  D 
sont  entièrement  opaques;  le  tube  G  est  opaque  depuis 
le  niveau  du  premier  fragment  minéral  jusqu'en  bas  ;  il 
n'est  que  sali  entre  le  niveau  de  ce  premier  fragment  et 
le  bouchon  a.  Le  tube  B  est  opaque  à  son  extrémité  su- 
périeure et  dans  toute  sa  portion  inférieure  coudée  et 
presque  horizontale  ;  sur  le  reste  de  sa  longueur,  la 
couche  ocreuse  est  un  peu  moins  épaisse.  Le  flacon  A  est 
terni  partout,  davantage  &  sa  partie  inférieure;  l'ocre 
s'est  réunie  en  flacons  libres  au  fond,  ce  qui  montre 
combien  était  faible  le  courant  de  sortie  incapable  de  les 
entraîner.  Le  tube  siphon  K  est  ocreux  sur  toute  sa  Ion- 


122        de  l'action  de  l'eau  en  mouvement 

gueùr  et  particulièrement  au  coude  supérieur  ;  enfin  le 
petit  ajutage  de  verre  N  est  fortement  enduit  d'ocre. 

En  résumé,  le  dépôt  ocreux  dont  les  eaux  étaient  char- 
gées s'est  effectué  surtout  aux  points  où  la  colonne  d'eau 
ayant  été  brisée,  une  plus  grande  quantité,  c'est-à-dire 
une  plus  grande  surface  de  liquide  noi\  dépouillée  de  fer 
a  été  en  contact  avec  une  même  surface  de  verre  ;  il  a 
été  par  conséquent  plus  épais  à  chaque  rétrécissement 
des  passages  suivis  par  l'eau. 

Les  minéraux  contenus  dans  le  tube  G  étaient  recou- 
verts d'une  couche  ocreuse  peu  adhérente,  car  il  suffisait 
de  projeter  sur  eux  un  filet  d'eau  un  peu  fort  pour  la  dé- 
tacher. Il  en  était  de  même  des  minéraux  du  flacon  À, 
mais  les  sacs  qui  les  entouraient  ainsi  que  les  fils  qui  les- 
fixaient  au  bouchon  de  verre  étaient  détruits  et  il  en  res- 
tait à  peine  quelques  fragments  dans  une  sorte  de  boue* 
occupant  le  fond  du  flacon.  Si  on  laissait  sécher  à  l'air 
les  minéraux  sans  les  laver,  la  couche  d'ocre  adhérait 
fortement  et  le  courant  d'eau  devenait  alors  incapable  de 
la  détacher. 

I.  Marbre  blanc,  au  sommet  du  tube  ;  lavé  sous  un  filet 
d'eau  et  encore  humide  de  l'expérience,  la  majeure  par- 
tie de  l'ocre  est  emportée;  il  en  reste  cependant  encore 
dans  les  endroits  les  plus  rugueux  après  dessiccation  à 
180  degrés. 

II.  Orthose;  second  échantillon  à  partir  du  sommet  du 
tube.  L'ocre  adhérait  assez  fortement  pour  qu'après  la- 
vage il  en  restât  suffisamment  pour  donner  une  teinte 
jaune  à  l'échantillon  ;  celui-ci  a  été  lavé  à  l'acide  chlo- 
rhydrique  très  étendu,  puis  desséché  et  pesé. 

III.  Calcaire  lithographique;  troisième  échantillon  à, 
partir  du  sommet  du  tube  ;  reste  ocreux  après  lavage  ;  sa 
surface  est  criblée  de  petits  trous  et  de  vermiculures 
semblables  à  ceux  qu'on  reconnaît  sur  les  bancs  de  cal-» 
caire  exposés  aux  intempéries  de  l'atmosphère. 
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IV.  Marbre  ;  quatrième  échantillon  à  partir  du  sommet 
du  tube;  a  été  abandonné  à  l'air  avant  d'être  lavé;  l'ocre 
y  adhère  avec  ténacité  ;  il  est  encore  couvert  de  rouille 
quand  on  le  pèse  après  dessiccation  à  l'étuve  ;  sa  surface 
présente  des  traces  de  l'usure  par  l'eau,  mais  moins  nettes 
que  celles  de  l'échantillon  III. 

V.  Orthose  ;  cinquième  échantillon  à  partir  du  sommet 
du  tube.  Bien  que  non  desséchée  à  l'air,  l'orthose  est  de- 
meurée couverte  d'ocre  que  n'a  pu  enlever  le  lavage 
sous  un  filet  d'eau.  Elle  a  été  desséchée  puis  pesée  et 
son  poids  a  été  trouvé  augmenté  de  0gr,0034  ;  on  l'a  lavée 
pendant  quelques  instants  dans  une  solution  étendue 
d'acide  chlorhydrique;  elle  a  blanchi  presque  complète- 
ment; a  été  alors  desséchée  à  180  degrés  et  pesée  de 
nouveau. 

YJ.  Calcaire  lithographique  ;  sixième  et  dernier  échan- 
tillon à  partir  du  sommet  du  tube;  a  été  séché  avant 
d'être  lavé  sous  un  filet  d'eau  et  conserve  encore  une 
grande  quantité  d'ocre  ;  la  surface  est  criblée  de  trous  et 
de  vermiculures  comme  le  numéro  III. 

VIL  Marbre,  dans  le  flacon;  un  peu  ocreux;  léger 
pointillé  à  la  surface;  après  dessiccation,  se  désagrège 
légèrement  sous  les  doigts. 

VIII.  Orthose,  dans  le  flacon  ;  a  été  passée  à  l'acide 
chlorhydrique  très  étendu;  la  couche  ocreuse  y  adhérait 
fortement  quoique  le  lavage  sous  un  filet  d'eau  ait  été 
fait  sans  avoir  laissé  à  l'échantillon  le  temps  de  sécher. 

IX.  Calcaire  lithographique,  dans  le  flacon;  est  assez 
ocreux  et  sa  surface  est  vermiculée  ;  desséché,  il  tache 
les  doigts,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  avant  l'expérience. 

Il  est  à  remarquer  que  les  trois  échantillons  VII,  VIII 
et  IX  du  flacon  sont  beaucoup  moins  ocreux  que  les 
échantillons  correspondants  contenus  dans  le  tube  verti- 
cal. 
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Les  résultats  des  pesées  sont  indiqués  sur  le  tableau 
suivant  : 


«g 

0*0-2 

POIDS 

POIDS 

PERTE 

PERTE 

M'a  S 

MINÉRAUX 

avant 
l'expérience 

après 
l'expérience 

de 
poids 

de 
poids 

SE- <- 

9 

9 

9 

réduite 

l 

Marbre.  .  . 

2,2716 

2,2146 

0,0570 

0,0570 

II 

Orthose.  .  . 

4,5197 

4,5187 

0,0010 

0,0010 

III 

Calcaire  .  . 

1.2496 

1,1445 

0,1051 

0,1051 

IV 

Marbre.  .  . 

2,2914 

2,1936 

0,0978 

0,0972 

V 

Orthose.  .  . 

2,3301 

2,3335 
2,3297 

-0,0034 
0,0004 

0,0006 

VI 

Calcaire..  . 

5,0470 

4,7726 

0,2744 

0,1082 

VII 

Marbre.  .  . 

5,9427 

5,8229 

0,1198 

0,0631 

VIII 

Orthose.  .  . 

4,2261 

4,2252 

0,0009 

0,0009 

IX 

Calcaire  .  . 

9,9057 

9,5957 

0,3100 

0,0780 

OBSERVATIONS 


Assez  ocreoi. 
Lavée  à  H  Cl. 
Ocreux. 
Ocreux. 
Lavée  i  l'eau. 
Lavée  à  H  Ci. 
Très  ocreux. 
A  peine  ocreux. 
Lavée  i  H  Cl. 
Ocreux. 


Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  expriment  la  perte  de 
poids  en  supposant  la  surface  des  échantillons  IV  et  VII, 
V  et  VIII,  VI  et  IX  ramenée  à  être  la  même  que  celle  des 
échantillons  I,  II  et  III  ;  pour  cela  on  admet  que  les 
échantillons  sont  sphériques  et  que  l'usure  est  propor- 
tionnelle à  la  surface.  La  première  supposition,  quoique 
seulement  approximative,  permet  de  calculer  la  surface 
des  échantillons  en  fonction  de  leurs  poids.  Si  la  seconde 
supposition  est  justifiée  et  si  le  mouvement  de  l'eau  pos- 
sède une  influence  sur  l'usure,  on  devra  trouver  des  pertes 
de  poids  moindres  pour  les  échantillons  restés  dans  le 
flacon  que  pour  ceux  du  tube. 

Pour  le  marbre  I,  IV  et  VII  on  a  les  pertes  : 

1 0,0570  J 

IV 0,0972  J  Moyenne  =  0,0771 

VII 0,0631   J 

La  perte  de  poids  moyenne  des  échantillons  I  et  IV  est 

de  0,0771,  ce  qui  donne  pour  le  rapport  des  pertes  de 

poids  entre  les  échantillons  soumis  à  l'action  de  l'eau  en 

mouvement  et  celui  soumis  à  l'action  de  l'eau  immobile, 

771 
la  valeur  *ô7=  1,22  qu'il  y  aurait   certainement  lieu 
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d'augmenter  quelque  jpeu  afin  de  tenir  compte  du  dépôt 
d'ocre  notablement  plus  abondant  sur  I  et  IV  que  sur  VII. 
L'orthose  donne  : 

II 0,0010  | 

Y 0,0006  |  Moyenne  =  0,0008 

VIII 0,0009  ! 

L'orthose  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  sa  perte  de  poids 
très  faible  et  un  peu  d'ocre  restée  adhérente,  même  après 
l'attaque  par  l'acide,  ne  semblent  pas  infirmer  le  fait 
essentiel  d'une  usure  plus  grande  par  l'eau  en  mouvement 
que  par  l'eau  immobile. 

Le  calcaire  lithographique  donne  : 

III 0,1051    | 

VI 0,1082  [  Moyenne  =  0,1066 

IX 0,0780  ) 

Soit  comme  rapport  des  usures  -=^r  =  1,36. 

Sans  s'exagérer  la  précision  de  ces  valeurs,  étant  don- 
nées les  conditions  de  l'expérience,  la  surface  irrégulière 
des  échantillons  et  de  dépôt  de  matière  ocreuse,  il  reste 
néanmoins  bien  établi  qu'un  minéral  est  plus  usé  par 
l'eau  en  mouvement  que  par  l'eau  immobile  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  un  minéral  en  mouvement  dans  l'eau 
s' use  plus  que  s'il  y  restait  immobile. 

Les  tubes  E,  D,  G  ont  été  lavés  à  l'acide,  et  le  fer,  pré- 
cipité par  l'ammoniaque,  a  été  dosé  ;  ils  avaient  les  dimen- 
sions inscrites  sur  le  tableau. 


n 


Tube  D  fin.  .  . 
Tube  E  moyen 
Tube  C  gros. . 


Fe*03 


0,0050 
0,0071 
0,0163 


2R 


4— 

6,5 

14,0 


H 


120— 

106 

106 


2RH 


480 

702 

1512 


Les  rapports  entre  les  surfaces  sont  : 

5  =  0,684,      5  =  o,3i7,      ^  =  o,404. 
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Les  rapports  entre  les  quantités  (le  fer  sont K: 

J  =  0,704,      £  =  0,307,      ^  =  0,435. 

Pour  un  même  corps,  l'attraction  d'un  solide  en  disso- 
lution dans  le  liquide  par  le  solide  se  fait. donc  propor- 
tionnellement à  la  surface,  vérification  de  la  loi  que 
j'avais  déjà  trouvée  par  un  autre  procédé.  Elle  parait  être 
indépendante  de  la  vitesse  de  l'eau  à  la  condition  cepen- 
dant que  cette  vitesse  ne  soit  pas  nulle,  car  il  est  facile  de 
comprendre  que  si  la  même  couche  d'eau  restait  indéfi- 
niment en  contact  avec  la  même  surface,  elle  serait  dé- 
pouillée du  solide  tenu  en  dissolution  et  le  dépôt  ne  pour- 
rait plus  s'accroître,  faute  de  matière.  À  tout  le  moins, 
le  dépôt  se  ferait  avec  une  lenteur  extrême,  puisque  le 
renouvellement  de  la  matière  en  dissolution  n'aurait  lieu 
au  sein  du  liquide  qu'en  vertu  des  phénomènes  très  lents 
de  la  diffusion. 

D      E 

Les  rapports  p  et  ^  pour  les  quantités  de  fer  sont  plus 

petits  que  les  mêmes  rapports  pour  la  surface  ;  cette  dif- 
férence résulte  de  ce  que  la  colonne  liquide  étant  brisée 
dans  le  tube  G  par  la  rencontre  des  minéraux,  la  nappe 
de  contact  entre  le  liquide  et  la  paroi  du  tube  est  très 
renouvelée,  en  d'autres  termes,  une  plus  grande  quan^ 
tité  d'ocre  en  dissolution  peut  être  attirée  par  le  verre. 

Le  rapport  -=r  pour  le  fer,  plus  grand  que  le  rapport  -=^ 

JCj  Ci 

pour  la  surface,  confirme  l'explication. 

L'examen  comparatif  des  fragments  montre  encore  que 
l'attraction  est  variable  avec  la  nature  du  corps  et  semble 
être  d'autant  plus  énergique  que  ce  oorps  offre  une  tex- 
ture  plus  compacte.  Le  verre  était  bien  plus  ocreux  que 
l'orthose,  celle-ci  plus  que  le  calcaire  lithographique,  et 
ce  dernier  l'était  plus  que  le  marbre  ;  l'ordre  de  compa- 
cité est  le  même. 
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Si,  dans  les  expériences  précédentes,  avant  d'avoir 
laissé  sécher  les  fragments  minéraux,  on  les  soumet  à 

• 

l'action  d'un  courant  d'eau  assez  violent,  nous  avons  vu 
qu'on  les  débarrasse  aisément  de  la  majeure  partie  du  dé- 
pôt ocreux  qui  les  recouvre,  tandis  que  si  on  fait  la  même 
opération  seulement  après  dessiccation,  le  dépôt  adhère, 
et  devient  difficile  à  détacher.  Le  phénomène  est  ana- 
logue au  durcissement  des  pierres  alors  qu'on  a  laissé 
s'évaporer  l'eau  de  carrière  qui  les  imbibe  ;  quelle  que 
soit  sa  cause,  il  joue  un  rôle  dans  l'économie  de  la  nature. 
Sur  les  bords  de  la  mer,  les  produits  de  décomposition 
des  matériaux  immergés  ou  les  produits  solides  résultant 
de  l'attraction  mutuelle  entre  les  solides,  et  les  solides 
dissous  restent  sans  cohérence  et  sont  entraînés  dans  les 
profondeurs  sans  issue.  Telle  est  l'origine  de  l'argile 
rouge  qui  s'étend  sur  les  grands  fonds  océaniques.  Au 
•contraire,  sur  les  solides  tantôt  immergés  et  tantôt 
émergés,  les  produits  solides  qui  ont  pris  naissance  s'in- 
durent  à  mesure  de  leur  formation  et  résistent  aux 
actions  tendant  à  les  détruire.  Certains  enduits  très  ré- 
sistants, assez  épais  et  revêtant  comme  d'une  croûte  les 
rochers  non  seulement  dans  les  contrées  chaudes  comme 
dans  la  Méditerranée  (*),  mais  même  dans  les  contrées 
froides  comme  Terre-Neuve  par  exemple,  n'ont  pas 
d'autre  origine. 

Ainsi  que  je  l'ai  remarqué,  ces  expériences  quoique 
établissant  le  fait  d'un  excès  d'usure  dans  le  cas  d'un 
corps  immergé  en  mouvement  et  vérifiant  quelques  phé- 
nomènes d'attraction  moléculaire,  ne  fournissent  pas  une 
mesure  suffisamment  approchée  de  cet  excès  d'usure. 
J'ai  donc  été  amené  à  entreprendre  une  nouvelle  série 
d'expériences. 

L'appareil  a  été  légèrement  modifié  (PL  V,  fig.  10)  ;  l'ou- 

(*)  J.  Thoulet  :  Océanographie  (Slatique),  p.  270. 
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verture  pratiquée  dans  le  bouchon  a  été  garnie  d'un  tube 
fin  en  verre  se  continuant  par  un  tube  de  caoutchouc  afin 
de  donner  une  issue  au  trop-plein  de  l'eau  ;  le  tube  B  a  été 
raccourci  de  manière  à  amener  l'eau  au  sommet  du  fla- 
con et  à  laisser  les  couches  du  fond  dans  un  repos  plus 
complet.  Le  tube  H,  de  diamètre  assez  grand,  recourbé 
et  prolongé  par  un  tube  en  caoutchouc,  livrait  passage  à 
l'air  au  moment  du  remplissage  et  ensuite  à  la  presque 
totalité  de  l'eau  après  son  action  sur  les  minéraux.  Le 
tube  siphon  A  a  été  conservé,  mais  l'ouverture  de  l'aju- 
tage a  été  très  fortement  réduite  de  façon  à  assurer  en  un 
quart  d'heure  environ  la  vidange  du  flacon  au  cas  où  pour 
une  cause  accidentelle,  l'eau  aurait  cassé  d'affluer  par  le 
tube  E.  L'appareil  se  règle  dès  lors  automatiquement  et 
n'a  dès  lors  rien  à  craindre  soit  d'un  arrêt,  soit  d'un  excès 
dans  l'écoulement  de  l'eau. 

On  a  choisi  un  bel  échantillon  de  marbre  statuaire  dont 
on  a  coupé  un  même  cylindre  en  quatre  tronçons  égaux  ; 
deux  d'entre  eux  ont  été  laissés  en  cet  état;  les  deux 
autres  ont  eu  leur  diamètre  de  base  diminué  sans  modi- 
fier d'ailleurs  leur  hauteur.  Tous  ont  été  polis.  On  a  alors 
suspendu  les  uns  au-dessous  des  autres  par  de  forts  crins 
de  pêche  fixés  au  bouchon  A  et  suivant  l'axe  du  tube  G, 
le  petit,  le  moyen  et  un  des  gros  cylindres,  ce  dernier 
étajit  le  plus  bas.  Le  second  gros  cylindre  était  librement 
suspendu  avec  un  crin  de  pêche  au  fond  du  flacon.  Dans 
ces  conditions,  on  pouvait,  connaissant  les  dimensions 
des  cylindres  et  des  tubes,  admettre  que  si  le  dernier 
cylindre  était  dans  une  eau  à  peu  près  immobile,  les 
autres  se  trouvaient  soumis  à  un  courant  d'eau  dont  la 
vitesse,  fonction  de  la  différence  entre  le  rayon  du  tube  G 
et  le  rayon  de  base  de  chaque  cylindre,  était  facile  à  cal- 
culer. 

L'expérience  commencée  le  21  novembre  1889  s'est 
terminée  le  6  juillet  1890  par  la  rupture  des  crins  de  sus- 
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pension  ;  elle  s'était  donc  prolongée  pendant  227  jours, 
soit  5  448  heures  ;  l'eau  s'écoulait  à  raison  de  33cm,,5  par 
seconde  correspondant,  pour  la  durée  totale  de  l'immer- 
sion, au  passage  de  657.028  litres  d'eau. 

À  ce  moment  les  cylindres,  préalablement  séchés  et 
pesés,  ont  été  de  nouveau  séchés  et  pesés.  Aucun  dépôt 
ocreux  ne  s'était  formé  sur  leur  surface  ou  du  moins  ce 
dépôt  avait  si  peu  d'adhérence  qu'une  simple  agitation 
dans  l'eau  l'a  éliminé.  Après  dessiccation  et  pesée,  il  suf- 
fisait d'un  frottement  entre  les  doigts  pour  détacher  des 
grains  de  marbre.  L'usure  ne  s'est  donc  point  effectuée 
uniquement  par  dissolution,  et  Faction  de  l'eau  a  isolé  les 
grains  par  un  phénomène  analogue  à  celui  qui  donne 
naissance  aux  figures  de  corrosion  sur  les  cristaux,  et  les 
a  ensuite  entraînées. 

Comme  précédemment,  l'appareil  était  recouvert  d'un 
enduit  ocreux  qui  déjà,  même  après  un  mois,  criblait  de 
mouchetures  jaunes  étalées  en  éventail  la  paroi  du  flacon 
en  face  du  point  où  se  déversait  le  courant  d'eau  arrivant 
par  le  tube  B.  La  distribution  de  cet  enduit,  son  épaisseur 
variable  en  différents  endroits  confirmaient  complètement 
les  remarques  antérieures. 

La  vitesse  de  l'eau  est  la  hauteur  de  la  colonne  ayant 
pour  volume  la  quantité  d'eau  débitée  en  une  seconde  et 
pour  base  l'espace  annulaire  compris  entre  le  tube 
(R  =  16mm,5)  et  le  cylindre  du  marbre  considéré. 

Cylindre  n*  1  (au  fond  du  flacon). 

Rayon  de  la  base 14m»,75 

Hauteur 35mm,5 

Surface  totale 4.656~»f 

Poids  initial 07*',3079 

Volume 24.382mm, 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde • nulle 

Poids  final 65*',040 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final. .  2*r,2679 
Tome  I,  1892.  9 
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Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré  •  •  .  .  0*%0487 

Épaisseur  totale  perdue 0mm,i75 

—  perdue  par  heure 0mm,000032i 

Frotté  entre  les  doigts,  le  cylindre  perd.  .  .  .  0*r,0125 

Cylindre  n°  2  (au  fond  du  tube  C). 

Rayon  de  la  base i5mm,0 

Hauteur 35mm,5 

Surface  totale 4.754-ml 

Poids  initial 68*r,3286 

Volume 25.028mmS 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde 22*m,6 

Poids  final 65*%2180 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  3*r,l  106 

Perle  de  poids  pour  i  centimètre  carré 0*r,0654 

Épaisseur  totale  perdue 0™m,236 

—  perdue  par  heure 0mm,0000433 

Frotté  entre  les  doigts,  le  cylindre  perd  ....  0^,01 12 

Cylindre  n°  3  (au-dessous  du  précédent  dans  le  tube  C). 

Rayon  de  la  base 12mm,0 

Hauteur 35mm,5 

Surface  totale 3.57im-* 

Poids  initial 44^,7668 

Volume 16.046--» 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde 8e-,3 

Poids  final 42*r,5857 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  2*%!  81 1 

Perte  de  poids  pour  i  centimètre  carré  ....  0*p,051 1 

Épaisseur  totale  perdue 0mnL,  1 84 

—  perdue  par  heure 0~,0000338 

Frotté  entre  les  doigts,  le  cylindre  perd  ....  0^,0195 

Cylindre  n°  4  (au  sommet  du  tube  C). 

Rayon  de  la.base  ....,,.... 8m-,0 

Hauteur 35--,5 

Surface  totale 2.177—* 

Poids  initial ' 20*',0561 

Volume 7.135— » 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde 5cm,l 

Poids  final 48*%6622 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  l'r,3939 
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Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré  ....      0*r,0640 

Épaisseur  totale  perdue 0— ,231 

—        perdue  par  heure 0mm,0000424 

Frotté  entre  les  doigts,  le  cylindre  perd ....      0**,0095 

On  suppose  dans  ces  calculs  que  l'usure  s'est  faite 
identique  sur  toute  la  surface  des  cylindres,  c'est-à-dire 
sur  toute  la  surface  latérale  augmentée  de  celle  des  deux 
bases  et,  en  outre,  que  sur  toute  cette  surface  totale  la 
vitesse  de  l'eau  a  été  celle  calculée  par  l'écoulement 
dans  l'espace  compris  entre  le  cylindre  et  le  tube  de 
verre.  En  effet,  si  la  base  supérieure  est  choquée  per- 
pendiculairement et  avec  une  plus  grande  force,  la  base 
inférieure  en  aval  est  baignée  par  un  courant  d'eau 
beaucoup  moins  violent,  de  sorte  qu'il  se  fait  une  com- 
pensation. 

La  densité  du  marbre  est  2,7. 

Pour  obtenir  l'épaisseur  perdue,  on  calcule  le  volume 
perdu  et  on  le  divise  par  la  surface  totale. 

Les  cylindres  1 ,  2  et  3  ont  d'autant  plus  perdu  de  leur 
poids  par  unité  de  surface  qu'ils  ont  été  soumis  à  un 
courant  plus  rapide.  Le  cylindre  4  semble  faire  excep- 
tion et,  bien  que  soumis  au  plus  faible  courant,  il  a 
éprouvé  une  perte  de  matière  relativement  plus  consi- 
rable.  J'attribue  cette  anomalie  à  ce  qu'en  réalité,  à, 
cause  du  voisinage  du  tube  d'arrivée  de  l'eau  contre  la 
paroi  du  tube  C,  le  liquide  était  animé  d'un  mouvement 
de  giration  qui  s'ajoutait  à  sa  vitesse  de  descente  calcu- 
lée ainsi  qu'il  a  été  indiqué.  La  disposition  en  spirale 
ocreuses  sur  le  tube  et  des  marques  d'érosion  sur  les 
cylindres,  ainsi  que  la  faible  quantité  de  matière  enle- 
vée  par  le  frottement  des  4°.^?  confirment  cette  sup- 
position.   

Si,  sur  deux  axes  rectangulaires  (PI.  V,  fig.  1 1),  on  porte 
en  abscisses  les  vitesses  de  l'eau  par  seconde  et  en  ordon- 
nées les  pertes  de  poids  correspondantes,  par  unité  de 


1 


132  DE   L  ACTION    DE    L'EAU   EN    MOUVEMENT 

surface  338  —  321  ==  17  et  433  —  321  =  112,  on  fera  par 
ces  deux  points  et  l'origine  passer  une  courbe  qui,  en 
admettant  qu'elle  soit  réellement  une  parabole  dont  elle 
offre  graphiquement  l'apparence,  aura  pour  équation 
y  =  ax*.  Il  en  résulte  : 

.  =  î#*»jî  =  0,000000024, 

a==£^m  =  0>000000021 

ou  «  =  0,000000022  environ,  et  Ton  pourrait  dire  que, 
pour  le  marbre  statuaire,  l'excès  de  l'usure  due  au  mou- 
vement du  liquide  sur  l'usure  en  repos  ou  solubilité  est 
de  0,000000022  pour  chaque  centimètre  de  vitesse  par 
seconde.  C'est  le  coefficient  d'usure  due  au  mouvement. 
Une  seconde  expérience  a  été  exécutée  sur  du  calcaire 
lithographique  dans  des  conditions  identiques  à  celles  déjà 
décrites ,  et  en  se  servant  de  l'appareil  (PL  V,  fig .  1 0).  Elle  a 
duré  72  jours,  du  26  novembre  1890  au  19  janvier  1891, 
avec  un  jour  d'arrêt,  soit  1 728  heures  ;  l'eau  s'écoulait  à 
raison  de  37  centimètres  cubes  par  seconde  correspon- 
dant, pour  la  durée  totale  de  l'immersion,  au  passage 
de  2o0.170  litres  d'eau.  Aucun  dépôt  ocreux  n'était  suffi- 
samment adhérent  pour  résister  à  un  simple  lavage  à 
l'eau  avec  un  pinceau  doux.  La  surface  des  cylindres, 
parfaitement  polie  au  début,  a  été  trouvée  semée  d'éro- 
sions comparables  à  de  fines  piqûres  d'aiguille. 

Cylindre  n*  i  (au  fond  du  flacon). 

Rayon  de  la  base 1 5mm,0 

Hauteur 35mm,5 

Surface  totale iTÔ^"1* 

Poids  initial 64*r,6837 

Volume 25.028™* 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde nulle 

Poids  final 64^,4684 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  0*r,5i5£ 
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Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré  ....  0«%(M09 

Épaisseur  totale  perdue 0--,0406 

—  perdue  par  heure 0--,0000235 

Cylindre  n*  2  (au  fond  du  tube  C). 

Rayon  de  la  base 14— ,75 

Hauteur 35— ,5 

Surface  totale 4.656--* 

Poids  initial 63*',9350 

Volume 2.4282--* 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde  ....•••...  21e*, 5 

Poids  final Ô3*',2411 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  0*%6939 

Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré  ....  0'r,0149 

Épaisseur  totale  perdue 0--,0553 

—  perdue  par  heure 0--,0000320 

Cylindre  n*  3  (au-dessus  du  précédent  dans  le  tube  C). 

Rayon  de  la  base ll--,5 

Hauteur 35--,5 

Surface  totale 3.386-* 

Poids  initial 40*%8330 

Volume 14.732"* 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde 8*-,4 

Poids  final 40*%4253 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  0*r,4077 

Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré .  .  .  .  0*r,0120 

Épaisseur  totale  perdue 0--,0451 

—  perdue  par  heure 0mm,000026t 

Cylindre  n*  4  (au  sommet  du  tube  C). 

Rayon  de  la  base 8mm,25 

Hauteur 35--,5 

Surface  totale 2.269—* 

Poids  initial 22*p,2377 

Volume 7.597-»» 

Vitesse  de  l'eau  par  seconde 5e-,8 

Poids  final 21*r,9972 

Différence  entre  le  poids  initial  et  le  poids  final.  0'r,2405 

Perte  de  poids  pour  1  centimètre  carré  ....  C,0i06 

Épaisseur  totale  perdue •  0— ,0399 

—  perdue  par  heure 0— ,0000234 
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En  supposant  que  la  perte  de  poids  du  cylindre  1  ne 
soit  due  qu'à  là  solubilité  du  calcaire  lithographique, 
c'est-à-dire  que  la  vitesse  de  l'eau  environnante  ait  été 
absolument  nulle,  ce  qui  n'est  pas  évidemment  tout  à  fait 
exact,  si  on  prend  en  abscisses  (PI.  V,/fy.  12)  les  vitesses 
de  l'eau  par  seconde  et'  si  on  élève  des  ordonnées  égales  à 
la  différence  d'usure  entre  chacun  des  cylindres  con- 
tenus  dans  le  tube,  et  le  cylindre  demeuré  au  fond  du 
flacon,  on  aura  encore  une  courbe  très  voisine  d'une 
parabole.  Il  suffisait,  en  effet,  que  le  cylindre  n°  3  eût 
perdu  par  heure  une  épaisseur  totale  de  0,0000247  milli- 
mètres au  lieu  de  0,0000261,  et  le  cylindre  n°  4  0,0000241 
au  lieu  de  0,0000231  pour  que  la  courbe  fût  exactement 
une  parabole  y  =  axk  où  a  =  0,000000018.  Cette  valeur 
représenterait  donc  approximativement  le  coefficient 
d'usure  par  le  mouvement,  c'est-à-dire  l'excès  de  l'usure 
dû  au  mouvement  du  liquide  sur  l'usure  en  repos,  ou 
solubilité  pour  chaque  centimètre  par  seconde  de  vitesse 
de  l'eau. 

Ces  expériences,-  fort  lengues  puisqu'elles  ont  duré 
trois  années  entières,  n'ont  que  la  valeur  d'une  première 
approximation  ;  néanmoins,  dans  leurs  conditions  expé- 
rimentales de  rigueur,  elles  ne  sont  pas  sans  utilité.  Il 
convient,  en  effet,  de  se  rappeler  qu'un  phénomène  na- 
turel est  comparable  à  une  équation  unique  à  un  nombre 
considérable  d'inconnues,  impossible  à  résoudre  pour  le 
mathématicien  comme  pour  le  naturaliste  autrement  que 
par  des  approximations,  limites  plus  ou  moins  étendues 
mais  certaines. . 

On  croyait  jusqu'à  présent  devoir  expliquer  l'absence 
de  calcaire  dans'  les  abîmes  de  la  mer  en  admettant 
que  les  foraminifères  tombés  de  la  surface  au-dessus  de 
ces  points  disparaissaient,  avant  d'atteindre  le  fond,  par 
dissolution  dans  l'eau,  et  que  cet  effet  était  notable* 
ment  augmenté  par  la  vitesse  de  chute.  J'ai  constaté 
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ailleurs  (*)  que  la  solubilité  du  calcaire  dans  l'Océan  est 
faible  ;  d'autre  part,  la  valeur  peu  élevée  des  coefficients 
0,000000022  et  0,000000018  montre  que  l'excès  d'usure 
dû  au  mouvement  n'a  pas  une  grande  importance.  Enfin, 
d'autres  expériences  me  permettent  de  limiter  à  20  ou 
30  heures  le  temps  nécessaire  aux  globigérines  pour 
descendre  à  2.000  mètres.  Tout  s'accorde  donc  pour 
contredire  la  théorie  énoncée  et  pour  appuyer,  au  con- 
traire, la  théorie  chimique  de  Mohr  et  celle  plus  récente 
de  MM.  John  Murraj  et  Irvine  (**). 


(*)  J.  Thoulet  :  De  la  solubilité  de  quelques  substances  dans 
l'eau  de  mer  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  24  mars 
1890). 

(**)  John  Murray  and  Robert  Irvine  :  On  coral  reefs  and  other 
carbonate  of  lime  formations  in  modem  seas,  Proceed.  of  the 
Royal  Soc.  of  Edinburghy  1890,  p.  79. 
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NOUVEAUX  GISE1EHTS  D'OR  AU  GAP. 

M.  Del  âge,  gérant  du  Consulat  de  France  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  signale  la  découverte  récente  (mai  1891)  faite  dans  la 
division  de  Prince  Albert,  à  282  milles  du  Cap  sur  la  ligne  du 
chemin  de  fer  du  Cap,  d'alluvions  aurifères  importants. 

Ces  alluvions  ont  été  étudiées  par  M.  Bain,  géologue  du  gou- 
vernement, et  M.  Oakley,  qui  ont  déclaré  que  l'or  existait  en 
«  quantité  payante  »  {payable  quantifies)  sur  les  territoires  des 
fermes  de  «  Spreeuwfontein  »  et  de  Kleinwaterval.  Le  public, 
d'abord  sceptique,  s'est  ensuite  vivement  préoccupé  de  cette 
affaire,  et,  dès  le  mois  de  juillet,  1.700  personnes  travaillaient 
déjà  sur  les  nouveaux  champs  aurifères. 

D'après  le  rapport  de  M.  Bain  et  une  brochure  de  M.  Gillet  (*), 
voici  ce  que  Ton  sait  de  ces  gisements. 

L'or  avait  été  déjà  signalé  depuis  1872  à  Spreeuwfontein.  A 
cette  date,  on  y  avait  trouvé  une  pépite  de  plus  de  deux  onces  ; 
mais  après  une  étude  des  lieux,  MM.  Atherstone  et  Bain,  puis 
M.  Dunn,  géologue  du  gouvernement,  avaient  conclu  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  d'exploiter.  Pour  M.  Dunn,  cette  pépite  d'or  avait 
dû  être  apportée  avec  le  conglomérat,  suivant  lui  glaciaire,  qui 
forme  la  base  du  terrain  de  Karoo.  La  question  eût  été  enterrée 
sans  la  découverte  d'une  nouvelle  pépite  qui  réveilla  l'attention 
et  motiva  le  rapport  de  MM.  Bain  et  Oakley. 

D'après  eux,  For  existe  en  quantités  notables  dans  les  alluvions 
de  Spreeuwfontein  etde  Kleinwaterval.  Si  l'on  cherche  à  remonter 
à  son  origine,  on  constate  qu'il  doit  provenir  de  très  nombreux 
filons  de  quartz  recoupant  les  terrains  de  la  région.  Ces  terrains, 
qui  s'étendent  depuis  Spreeuwfontein  sur  une  grande  étendue, 
sont  formés  principalement  de  grès  micacés  jaunâtres,  apparte- 

(*)  The  Prince  Albert  Gold-fields.  Capetown,  1891. 
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nant  aux  couches  à  sauriens  du  Karoo,  où  l'oo  a  trouvé  le  Pareia- 
saurus  Bainii,  etc.  Ils  ont  été  très  fortement  plissés  et  leurs  fis- 
sures ont  été  remplies  par  des  veines  de  quartz  qui  apparaissent 
surtout  aux  sommets  des  anticlinaux.  Dans  ces  quartz,  l'or  n'a 
pas  été  rencontré  jusqu'ici  en  quantités  exploitables,  mais  on  en 
voit  parfois  des  traces  lorsque  le  quartz  contient  des  vides  cu- 
biques laissés  par  la  décomposition  de  la  pyrite  et  particulière* 
ment  dans  ces  vides  eux-mêmes  (*).  L'or  viendrait  dès  lors, 
comme  au  Transvaal,  de  pyrites  de  fer  contenues  dans  des  filons 
de  quartz.  M.  Oakley  remarque  que  les  mêmes  terrains  avec  les 
mêmes  filons  s'étendent  sur  une  superficie  considérable  à  l'ouest 
de  Spreeuwfontein  (**),  et  suppose  dès  lorsque  Ton  devrait  y  ren- 
contrer de  l'or  d'alluvions  encore  en  beaucoup  d'autres  points. 

(Extrait  par  M.  L.  de  Launat,  ingénieur  des  mines,  des 

rapports  de  MM.  Bain  et  Oakley  et  du  travail  de  M.  N.-J. 

*  Gillet  :  The  Prince  Albert  Coal-Field,  transmis  à  M.  le 

Ministre  des  Affaires  étrangères  par  M.  Delage,  gérant 

du  consulat  de  France  au  Cap.) 


STATISTIfUE  DE  LA  PBtBUCTItl  «S  BIPFiBEBTS  BASSIHS 
MUILLIIS  BB  L'EIFIBB  B'ALIEIABBE  BR  1810. 


DISTRICTS 


District  de  Breslau. .  . 

—  Halle.  .  .  . 
I.  —  Pruue.  (       —       Clausthal... 

— ■       Dortmund. 

—  Boon.  .  .  . 

Total  de  la  Prusse.  .  . 

II.- Arriéra 

IV.  —  AUace-Lomine 

V.—  Autres  pa§9  ëileaunds 

Total  de  l'Empire  .  . 


PRODUCTION 

en  tonnes 


1889 


19.000.S75 

15.469 

572.993 

38.856.110 

7.981544 


81.436.991 

810.658 

4.228.231 

7*6.356 

139291 


67.341.337 


1890 


90.075.620 

23.121 

627.911 

3.5469.290 

8.177.874 


64.373.816 

790.615 

3.958.178 

774.670 

141.767 


70.039.046 


AUGMENTA- 
TION 


Tonnes 


1.074.745 

54.918 

1.614.180 

195.330 


2.939.173 


48.414 
2.566 


2.990.153 


P. 
100 


5,6 

9*6 

4,7 
2,4 


4,7 


6*6 

» 


4,4 

2.697 


DIMINU- 
TION 


Tonnes 


2*348 


» 


2.348 

20.043 
270.053 

» 


292.444 
7<» 


P- 
100 


9,2 

» 

M 


2,4 
6,3 

M 

1,8 


0,4 


(*)  On  a  trouvé  des  pépites  arec  de  petits  cristaux  de  quartz  adhérents, 
(")  8.100  milles  carrés. 
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•  Le  tableau  suivant  donne  les  prix  de  la  tonne  de  houille  pour 
chacun  des  mêmes  bassins  : 


DISTRICTS 


I.  —  Prusse. 


District  de  Breslau.  .  .  •  .  . 

-~ •  HokilO  •    •     •    t    •     •     • 

—  Clausthal 

—  Dortmund  .  .  .  . 

—  Bonn 


Moyenne  de  la  Prusse  . 


H.  —  Bavière 

III.  —  Saxe 

IV.  —  Alsace-Lorraine .  .  .  . 
V.  —  Autres  pays  allemands. 


Moyenne  générale  de  l'Empire.  .  . 


VALEUR  PAR  TONNE 


1889 


fr. 

5,42 

12,26 

9,13 
6,83 
9,50 


6,76 

11,80 
11,17 
10,06 
10,44 


7,15 


1890 


fr. 

6,86 
12,77 
11,31 

9,95 
12,45 


9,31 

13,09 
12,61 
12,41 
11,65 


9,57 


AUGMEN- 
TATION 

de 
valeur 


fr. 

1,44 

0,51 

1,19 

3,12 

2,95 


2,55 

1,29 
1,44 
2,35 
1,21 


2,42 


(Extrait  de  la  Circulaire  n°  507  du  Comité  central 
des  houillères  de  France.) 


PRODUCTION  TOTALE  DO  BASSIN  H0U1LLER  DE  LA  HAUTE -SILÉSIE 

DE  1883  A  1890. 


ANNÉES 


1883 
1886 
1889 
1890 


•  ■  •  • 


PRUSSE 

Hante-Silésie 

(  Breslau  ) 


tonnes. 
11.796.305 
12.864.882 
15.745.292 
16.862.876 


AUTRICHE 

Moravie 
(Ostrau) 


tonnes. 
2.965.958 
3263.100 
4.003.760 
4.003.760(1) 


HONGRIE 

Galicie 

(  Jawonno) 


tonnes. 
369.614 
509.567 
518.486 
609.647 


RUSSIE 

Pologne 
(Dombrowa) 


tonnes. 
1.696.443 
1.942.766 
2.477.612 
2.584.612 


TOTAL 


tonnes. 
16.828.320 
18.580.315 
22.745.150 
24.060.895 


(  i)  La  statistique  autrichienne  pour  1890  n'ayant  pas  para,  on  a  dû  reprendre  pro- 
visoirement pour  1890  le  chiffre  de  1889. 

Dans  l'espace  de  sept  ans,  de  1883  à  1890,  l'augmentation  de 
production  dans  l'ensemble  du  bassin  houiller  de  la  Haute-Silésie 
ressort,  en  tenant  compte  du  chiffre  provisoire  pour  l'Autriche 
en  1890,  à  7.230.000  tonnes,  c'est-à-dire  à  43  p.  100. 

{Extrait  de  la  Circulaire  n°  507  du  Comité  central 
des  houillères  de  France.) 
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STATISTIQUE  DES  GABLES  D'EXTRACTION  BARS  LE  DISTRICT 

DE  BRESLAU  DE  1882  A  1898. 

Depuis  4882,  le  Gouvernement  prussien  a  pris  le  parti  de  publier 
des  renseignements  circonstanciés  sur  la  statistique  des  câbles 
métalliques  employés  à  l'extraction  et  sur  l'origine  et  les  condi- 
tions d'emploi  de  ceux  qui  se  sont  rompus  en  service. 

Cette  statistique  fournit  les  données  suivantes  sur  les  câbles 
retirés  du  service  : 


ANNÉES 


1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 
1890. 


NOMBRE 

des 

exploitation» 

soumises 

àU 
statistique 


20 
33 
35 
40 
39 
35 
32 
39 
50 


Total. 


CABLES  BONDS 


en  acier 
an 

creuset 


33 
45 
67 
70 
84 
95 
87 
81 
109 


I 


671 


enfer 

an 

bois 


16 

23 

19 

25 

7 

5 

5 

f 

7 


109 


CABLES  PLATS 


en  acier 

an 
creuset 


3 
6 

7 

16 
11 

4 

7 

9 

15 


78 


an  fer 

au 

bois 


» 

n 
m 
• 

» 


TOTAL 

des 

cibles 
retirés 

du 
service 


52 

74 

93 

111 

102 

104 

99 

92 

131 


858 


Pendant  ces  neuf  années, — sur  ces  858  câbles  retirés, —  il  s'en 
€st  rompu  25  en  service,  à  savoir  : 

Sur  671  câbles  ronds  en  acier  au  creuset,  il  s'en  est  rompu.     9  ou  1,34  p.  100 

—  109  —         en  fer  au  bols,  11  s'en  est  rompu.  .  .    10  ou  9,17    — 

—  78  câbles  plats  en  acier  au  creuset,  il  s'en  est  rompu.     6  ou  7,69   — 

Soit  sur  858  câbles  d'extraction,  il  s'en  est  rompu 25  ou  2,91  p.  100 

Par  année,  ces  ruptures  se  répartissent  comme  suit  : 


En  1882,  sur   52  câbles  retirés  du  service,  il  s'en  était  rompu 

-  1883,  —  74  —  —  — 

-  1884,  —  93  —  —  — 

-  1885,  —  111  —  —  — 

-  1886,  —  102  —  —  — 

-  1887,  —  104  —  —  — 

-  1888,  —  99  —  —  — 

-  1889,  —  92  —  -  — 

-  1890,  —  131  —  —  — 


5  ou  9,62  p.  100 

5  ou  6,76  — 

5  ou  5,38  — 

5  ou  1,80  — 

2  ou  1,96  — 

2  ou  0,96  — 
1  ou  1,01  — 
1  ou  1,09  — 

3  ou  2,29  — 


La  statistique  publiée  donne,  pour  chacun  des  câbles  retirés 
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4°  Le  nom  du  fournisseur  ; 

2°  Le  nom  du  district  et  du  puits  où  il  a  été  employé  ; 

3°  L'effet  utile  en  tonnes  kilométriques  ;  W*  \<tt 

4°  Le  nombre  de  jours  de  pose  ;  ,  *  )  ..'.. 

5°  La  description  sommaire  du  câble  (forme  et  nat^f^c 
câble). 

Les  chiffres  relatifs  à  l'effet  utile  des  câbles  sont  très  di 
mais  on  remarque  qu'en  général  l'effet  utile  du  câble  r 
acier  au  creuset  dépasse  de  beaucoup  l'effet  utile  des  câbl 
en  acier  au  creuset. 

Ainsi,  sur  109  câbles  ronds  en  acier  au  creuset,  on  en  coît^j 

62  qui  ont  dépassé  90.000  tonnes  kilométriques. 

44  —  30.000  — 

27  —  40.000  — 

11  —  50.000  - 

et  nous  en  voyons  qui  atteignent  87.776  et  même  97.175 
kilométriques. 

Au  contraire,  sur  les  sept  câbles  ronds  en  fer  au  bois, 
atteint  20.000  tonnes  kilométriques,  et  un  autre  8.900  t< 
kilométriques,  tandis  que  les  autres  doivent  être  retirés 
1.100  à  2.300  tonnes  kilométriques. 

Les  câbles  plats  en  acier  fondu  au  creuset  ne  semblei 
non  plus  donner  des  résultats  très  satisfaisants;  sur  15  en  sei 
aucun  n'atteint  31.000  tonnes  kilométriques  ;  6  seulement 
passent  18.000  tonnes  kilométriques,  et  les  résultats  des  ai 
sont  très  inférieurs. 

(Extrait  de  la  Circulaire  n°  507  du  Comité  cei 
des  houillères  de  France.) 
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MEMOIRE 


SUR  LE* 


:    PROGRÈS   DE    LA  MÉTALLURGIE  DU  NICKEL 

i 

ET    SUR 

LES  RÉCENTES  APPLICATIONS  DE  CE  MÉTAL 


Par  H.  David  LEVAT,  Ingénieur  civil  des  mines ,  ancien  Directeur  général 

de  la  Société  Le  Nickel. 


INTRODUCTION. 

Le  nickel,  métal  rare  et  cher  il  y  a  quinze  ans  à  peine, 
a  vu  dans  ces  dernières  années  ses  emplois  se  multiplier 
à  la  suite  de  la  découverte  des  grands  gisements  de  la 
Nouvelle-Calédonie  et  du  Canada.  L'abaissement,  de  prix 
qui  en  est  .résulté  a  multiplié  ses.  usages,  en  même  temps 
que  les  perfectionnements  apportés  au  traitement  de  ses 
minerais  a  permis  de  l'obtenir  couramment  à  l'état  pur 
et  d'étudier  ses  propriétés  et  celles  de  ses  alliages. 

Cette  voie  a  été  féconde,  et  il  m'a  paru  intéressant  de 
passer  brièvement  en  revue  les  progrès  de  la  métallurgie 
du  nickel  ainsi  que  les  récentes  applications  de  ce  métal, 
persuadé  que  le  meilleur  moyen  de  développer  ces  appli- 
cations, auxquelles  la  prospérité  d'une  colonie  française 
est  intimement  liée,  est  de  faire  connaître  les  résultats 
( %  tenus  déjà. 

ïnfin,  la  description  des  principaux  gisements  connus 
]    mettra  de  se  rendre  compte  de  la  puissance  de  pro- 

Aknales  des  mires.  —  Tome  I,  1892.  10 
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duction  du  nickel  dans  le  monde,  et  fixera  les  idées  sur 
'la  possibilité  de  compter  sur  ce  métal  pour  des  usages 
qui  exigeront  de  gros  tonnages,  comme  la  fabrication  des 
aciers  et  des  fers  au  nickel,  sans  courir  le  risque  de  voir 
les  sources  de  production  devenir  insuffisantes  ou  provo- 
quer une  hausse  exagérée  des  prix. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  anciennes  méthodes  de  trai- 
tement des  minerais,  généralement  de  nature  complexe, 
contenant  à  la  fois  du  nickel,  du  cuivre,  du  cobalt,  à 
l'état  de  sulfures  ou  d'arsénio-sulfures,  qu'on  exploitait 
en  Europe,  et  notamment  en  Suède,  en  Piémont,  en 
Saxe,  en  Hongrie.  Ces  minerais,  ordinairement  très  pau- 
vres en  nickel,  constituaient,  il  y  a  quinze  ans  à  peine, 
l'unique  source  du  nickel  employé  dans  l'industrie.  Les 
noms  même  de  nickel  (diablotin),  encore  conservé  avec 
son  sens  en  anglais,  et  de  cobalt  (kobold  :  gnome, 
génie  malfaisant  des  mines),  attribués  par  les  anciens 
mineurs  allemands  aux  minerais  où  ces  deux  métaux  as- 
sociés au  cuivre  rendaient,  par  une  sorte  de  maléfice, 
l'affinage  de  ce  dernier  difficile,  indiquent  l'état  d'igno- 
rance où  se  trouvait  à  cette  époque  la  métallurgie  de  ces 
métaux. 

On  trouvera  dans  les  mémoires  de  Fuchs  (*),  de  Klein- 
schmidt  (**)  et  de  M.  Badoureau  (***)  des  renseignements 
complets  sur  ces  procédés  anciens.  Chaque  usine  avait 
sa  formule  de  traitement  adaptée  à  la  nature  de  ses  mi- 
nerais. On  opérait  par  concentrations  successives,  soit 
par  voie  sèche,  soit  par  voie  humide,  soit  par  les  deux 
voies   combinées.    Les   produits   obtenus    avaient  une 


(*)  Annales  des  mines,  année  1860.  Ed.  Fuchs  :  Mémoire  sur 
la  métallurgie  du  nickel  en  Styrie. 

(**)  Berg-und  Hiittenmànnische  Zeilung,  Kleinschmidt  :  Mé- 
tallurgie du  nickel  et  du  cobalt.  Année  1867. 

(***)  Annales  des  mines,  2°  vol.  de  1877.  Badoureau  :  Mémoire 
sur  la  métallurgie  du  nickel. 
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composition  très  variable,  ainsi  qu'il  ressort  des  ana- 
lyses suivantes,  faites  anciennement  sur  divers  nickels 


Nickel . 
Cobalt . 
Cuivre. 
Fer.  .  . 
Arsenic 
Silice.  . 
Soufre. 


56,25 

«7*50 
12.55 


3,70 


2 


73,30 

22,10 

traces 

1,60 

0*50 
2,50 


8 


86,40 
12 

traces 
0,22 

1*40 
0,10 


88,96 
6,75 
1,80 
0.92 
0,80 


» 


88,40 
6,50 
1,70 
1,29 
0,54 
0,99 


6 


88,40 
7 

1,91 
0,84 
0,84 
1,63 


(1)  Nickel  d'Allemagne  (analyse  de  Lassaigne). 

(2)  —     d'Angleterre       —  — 

Ci)     —    de  Joachimsthal  (analyse  de  Wurtz). 

(4)  —     de  Schladming  (analyse  de  la  Monnaie  de  Vienne). 

(5)  -  -  - 

(6)  -  - 


On  conçoit  qu'avec  des  teneurs  aussi  variables  et  une 
aussi  grande  proportion  d'impuretés,  il  était  impossible 
d'obtenir  un  métal  ayant  des  qualités  régulières.  On  ne 
pouvait  utiliser  de  pareils  mélanges  qu'à  l'état  d'alliages 
avec  le  cuivre  et  le  zinc,  et  pour  des  usages  ne  deman- 
dant aucune  qualité  de  résistance. 

Ces  exploitations  d'Europe  ont  été ,  on  peut  le  dire, 
complètement  arrêtées  depuis  la  découverte  des  gise- 
ments de  la  Nouwlle-Galédonie.  À  la  suite  de  cette  dé* 
couverte,  les  prix  de  vente  ont  baissé  dans  une  propor- 
tion considérable.  Le  nickel,  qui  valait  encore  18  francs 
le  kilogramme  en  1875,  est  tombé  subitement  à  10  francs 
en  1878.  Il  varie  maintenant  entre  5  et  6  francs.  Quelques 
petites  exploitations  subsistent  cependant,  notamment 
en  Hongrie,  grâce  à  la  forte  proportion  du  cobalt  contenu 
dans  leur  minerai.  Ce  sont  plutôt  des  mines  de  cobalt, 
dans  lesquelle  le  nickel  ne  constitue  qu'un  accessoire.  Il 
en  est  de  même  en  Saxe  où  on  entretient,  plutôt  dans  un 
but  d'instruction  scientifique,  dans  les  usines  royales,  un 
affinage  de  nickel  et  de  cobalt,  mais  alimenté  en  majeure 
partie  par  des  minerais  d'origine  étrangère. 
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Aux  États-Unis,  il  existe  une  exploitation  de  pyrite  de 
fer  nickelifère  dans  la  Caroline.  Elle  n'a  qu'une  importance 
limitée  et  ne  peut  subsister  que  grâce  aux  droits  protec- 
teurs établis  sur  le  nickel  (25  p.  100  ad  valorem  sur  le 
métal  pur  ou  allié,  même  sous  forme  de  mattes). 

En  fait,  il  n'y  a  actuellement  que  deux  pays  qui  puis- 
sent être  considérés  comme  réellement  producteurs  de 
nickel  :  la  Nouvelle-Calédonie  et  le  Canada.  Nombreux 
sont  cependant  les  gisements  encore  inexplorés,  mais 
signalés  déjà;  il  faut  citer  notamment  l'Oural,  où  Ton 
connaît  le  nickel  sous  ses  deux  formes  de  silicate  magné- 
sien hydraté  et  de  sulfure;  la  Sardaigne,  l'Espagne  et, 
tout  récemment,  le  Transvaal  et  le  Chili.  Les  conditions 
locales  et  le  défaut  de  moyens  d'investigation  ou  de 
transport  ne  permettent  pas  à  ces  divers  pays  d'entrer 
actuellement  en  ligne  de  compte  comme  producteurs  de 
nickel. 

CHAPITRE  I. 

GISEMENT  ET   EXPLOITATION  DES   MINERAIS 
FUSION   POUR   MATTE. 


(A)  Minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

Nature  des  minerais.  — Le  nickel  se  trouve,  en  Nou- 
velle-Calédonie, uniquement  sous  forme  de  silicate  hy- 
draté magnésien,  d'un  beau  vert  pomme  quand  il  est  pur, 
déposé  sous  forme  d'enduit  ou  de  concrétions  striées  ou 
mamelonnées  dans  les  fissures  de  la  serpentine.  Ce  sili- 
cate n'est  pas  un  produit  de  décomposition  secondaire  : 
il  n'existe  pas  en  Nouvelle-Calédonie,  même  dans  les 
travaux  les  plus  profonds,  de  nickel  sulfuré  ou  arsénié, 
et  le  mode  de  gisement  du  minerai  indique  clairement 
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qu'il  a  été  déposé  par  les  eaux  dans  l'état  même  où  il  se 
trouve  en  ce  moment. 

M.  Pelatan,  ingénieur  civil  des  mines,  qui  publie  en  ce 
moment  la  carte  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie  (*), 
a  rapporté  une  collection  complète  de  minerais  de  nickel, 
parmi  lesquels  de  curieux  enduits  de  silicate  vert  cristal- 
lisés. Trois  de  ces  échantillons  contiennent  des  Coléoptères 
transformés  en  minerai  par  l'action  hydro -thermale  (**), 

Découvert  par  M.  Garnier  en  1867  (***),  le  minerai  de 
nickel  de  Nouvelle-Calédonie  a  été  étudié  par  M.  Heur- 
teau  (****)  dans  son  rapport  sur  les  richesses  minérales  de 
la  Nouvelle-Calédonie  en  1876.  Depuis  cette  époque,  le 
développement  pris  par  l'exploitation  des  mines  de  nickel 
dans  la  colonie  a  permis  de  mieux  apprécier  la  forma- 
tion des  gisements  et  de  fixer  les  idées  sur  leur  mode 
d'exploitation. 

Mode  de  gisement.  —  Je  vais  résumer  les  conclusions 
de  l'étude  que  j'ai  publiée  à  ce  sujet  en  1887  (*****),  et 


(*)  Louis  Pelatan.  Carte  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie  : 
Génie  civil,  1894. 

(**)  M.  Kûnckel  d'Herculais,  assistant  de  zoologie  au  Muséum 
d'histoire  naturelle,  qui  a  bien  voulu  faire  l'examen  de  ces  in- 
sectes, y  a  reconnu,  bien  que  les  échantillons  qui  lui  ont  été 
soumis  soient  trop  empâtés  pour  être  susceptibles  de  détermi- 
nations absolument  précises  :  1°  une  Chrysoméline,  2°  un  Cha- 
rançon du  groupe  des  Cryptorhynchides  et  3e  peut-être  encore  un 
Cryptorhynchide. 

II  est  probable  que  l'on  a  affaire  là  des  formes  encore  vivantes, 
empâtées  dans  des  dépôts  contemporains  provenant  d'une  redis- 
solution du  minerai.  Il  était  néanmoins  intéressant  de  signaler 
ce  fait. 

(***)  Annale*  des  mines,  6*  sérier  t.  XII.  Garnier  :  Essai  sur  la 
géologie  et  les  ressources  minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

(***"}  Annales  des  mines,  V  série,  t  IX,  1»  vol.  de  1876:  E. 
ffeurteau.  Rapport  à  M.  le  Ministre  de  la  marine  et  des  colo- 
nies sur  la  constitution  géologique  et  les  richesses  minérales  de 
la  Nouvelle-Calédonie. 

(*****)  Association  française  pour   l 'avancement  des  sciences* 
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que  les  travaux  exécutés  depuis  cette  époque  ont  con- 
firmées. 

Le  minerai  de  nickel  se  rencontre  exclusivement  au 
sein  des  serpentines  qui  couvrent  près  de  la  moitié  de 
Tîle,  et  qui  dominent  surtout  dans  le  sud.  Mais  il  n'est 
pas  réparti  d'une  manière  arbitraire  dans  cette  roche.  Il 
se  rencontre  toujours  au  contact  ou  dans  le  voisinage  du 
contact  des  serpentines  et  des  «  vasques  »  d'argile  rouge, 
jamais  dans  ces  argiles  même. 

L'existence  de  ce  que  j'ai  appelé  les  «  vasques  »  d'ar- 
gile rouge  constitue  certainement  le  phénomène  le  plus 
curieux  de  la  géologie  néo-calédonienne,  tant  par  son 
étendue  que  par  son  importance  au  point  de  vue  minier. 
Ces  argiles  sont  le  produit  de  la  décomposition  hydro- 
thermale des  serpentines.  Leur  analyse  montre  qu'elles 
contiennent  tous  les  éléments  de  la  serpentine,  plus  du 
fer,  du  manganèse,  du  cobalt,  du  chrome,  etc.  De  nom- 
breuses fissures  dirigées  N.  E. — S.  0.,  soit  perpendiculai- 
rement à  la  direction  générale  de  l'île,  ont  donné  passage 
h  des  sources  métallifères  qui  ont  été  primitivement  fer- 
rugineuses et  manganésifères.  Ces  eaux,  en  traversant 
les  schistes  inférieurs  sur  lesquels  se  sont  épanchées  les 
serpentines,  s'y  sont  chargées  d'argile,  puis  elles  ont 
rongé  les  serpentines  et  déposé  les  matières  en  suspen- 
sion sur  les  bords  et  dans  l'intérieur  des  entonnoirs  ou 
«  vasques  »  ainsi  produits.  Les  bords  de  ces  vasques 
sont  garnis  de  roches  à  demi-dissoutes  noyées  dans  la 
masse  argileuse,  que  les  prospecteurs  nomment  «  sugar 
rock  »  à  cause  de  leur  ressemblance  avec  du  sucre  à 
moitié  fondu.  Le  diallage  en  cristaux,  moins  attaqué  que 
le  reste  de  la  roche,  forme  une  sorte  de  carcasse.  C'est 
un  indice  minier  très  recherché. 


Congrès  de  Toulouse,  1887.  D.  Levât:  Etude  sur  les  gisements 
de  nickel,  de  cobalt  et  de  chrome  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
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Les  couches  de  boue  épanchées  sur  les  bords  et  dans 
l'intérieur  des  vasques  forment  des  strates  de  couleur  et 
de  nature  variables.  Avec  le  manganèse  se  trouve  cons- 
tamment associé  le  cobalt.  Enfin,  les  eaux  ferrugineuses 
ayant  finalement  prédominé,  d'immenses  amas  de  fer 
hydraté,  formés  de  granules  cimentés  par  une  pâte  fer» 
rugineuse,  couronnent  ces  épanchements  qui  prennent 
dès  lors  le  profil  de  la  fig.  1 ,  relevé  à  la  mine  Persévé- 
rance, près  Houailou. 


(H-0)  légende. 

€23>  Miner*  de  fi*  oolrthiqus 
rnsex*  Coucha  de  manganèse  cobaHifèra  - 
,A    "  Argiles  rouçss  togsSrest 
S*      Serpentin*  décomposés  au  contact  des  argiles 


Fissure  HE.-SjO. 


Fig.  1. 


Lorsque  plusieurs  fissures  de  ce  genre  sont  étagées 
sur  le  flanc  d'une  •  montagne ,  on  voit  depuis  la  mer, 
quand  on  est  au  large,  une  série  de  taches  noires  au 
centre,  rouges  à  la  périphérie,  disposées  en  escalier,  qui 
donnent  à  la  région  un  profil  caractéristique.  Le  phéno- 
mène est  d'autant  plus  net  que  toutes  les  régions  à,  ar- 
gile rouge  ne  sont  revêtues  que  d'une  très  maigre  végé- 
tation. 

On  trouve  dans  ces  argiles  tous  les  produits  de  la  dé- 
composition des  serpentines  qui  leur  ont  donné  naissance. 
Ainsi,  dans  le  sud  de  la  colonie,  où  les  serpentines  con- 
tiennent beaucoup  de  grains  de  fer  chromé,  les  argiles 
rouges  offrent  des  strates  parfois  assez  puissantes  de  ces 


^7\ 
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mêmes  grains,  roulés  et  arrondis,  auxquels  les  mineurs 
donnent  le  nom  de  «  chrome  d'alluvion,  »  bien  qu'en 
réalité  ce  ne  soit  pas  une  alluvion  dans  le  sens  ordinaire 
du  mot  :  c'est  un  enrichissement,  une  alluvion  ther- 
male, de  dimensions  limitées.  À  la  mine  Gasconne,  les 
serpentines  sont  très  chromifères;  il  y  a  même  de 
vrais  filons  de  fer  chromé  exploités  au  sein  de  la  roche 
dure,  et  comme  on  extrait  aussi  du  même  chantier  du 
chrome  d'alluvion,  on  voit  nettement,  au  contact  de 
l'argile  rouge,  le  filon  de  fer  chromé  subitement  inter- 
rompu et  ses  débris  stratifiés  dans  l'argile  à  quelques 
mètres  au-dessous  (fig.  2). 


^ 


LEGENDE 
a  wmêb.  Minerai  de  chrome  fitonfen 

a  E2ÇE3S  wL__  alluvionnaire 

6  o --«»«»  Exploitation  de  manganèse  cobalùfen 
À       Vasque  d'argile  rouge 


Fig.  « 


La  même  coupe  explique  comment  il  se  fait  qu'une 
exploitation  de  cobalt  peut  être  subitement  arrêtée  par 
la  disparition  complète,  en  tous  sens,  de  la  couche  miné- 
ralisée. Ce  sont  des  poches  superficielles  dépendant 
d'une  vasque  parfois  assez  éloignée  qui  ont  fait  croire 
que  les  gîtes  de  cobalt  étaient  discontinus,  incertains, 
sans  origine  géologique  connue,  tandis  que  leur  forma- 
tion est,  on  le  voit,  très  facile  à  expliquer. 

Ainsi,  en  résumé,  le  cobalt,  toujours  associé  au  man- 
ganèse,  se  rencontre  exclusivement   dans  les  argiles 
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rouges.  C'est  an  dépôt  qui  affecte  la  forme  pélagienne  et 
son  origine  est  nettement  hydro-thermale.  Le  cobalt  se 
trouve  dans  ces  minerais  à  l'état  d'oxyde  hydraté,  sans" 
aucune  trace  de  soufre  ou  d'arsenic.  La  teneur  moyenne 
du  minerai  ramassé,  soit  à  la  surface,  soit  dans  des  chan- 
tiers à  ciel  ouvert,  atteint  à  peine  2,5  à  3  p.  100  de  co- 
balt métallique. 

Le  chrome,  au  contraire,  préexiste  dans  les  serpen- 
tines. L'arrivée  des  eaux  thermales  et  la  décomposition 
des  serpentines  qui  en  a  été  la  conséquence,  ont  produit 
des  couches  de  fer  chromé  détritique  dans  les  vasques. 
Il  y  a  eu  là  une  simple  action  mécanique. 

Origine  hydro-thermale  des  gisements  de  nickel.  —  Le 
nickel  dépend  d'un  ordre  de  phénomènes  ultérieurs.  Après 
l'arrivée  des  eaux  cobaltifères  et  la  production  des  vas- 
ques d'argile,  le  retrait  de  ces  argiles  a  produit  sur  les 
faces  restées  intactes  de  la  serpentine  des  fissures  et  des 
éboulements  dirigés  suivant  les  clivages  naturels  de  la 
roche.  C'est  alors  que,  sur  certains  points,  ou  plutôt  sur 
certaines  lignes  aujourd'hui  bien  déterminées,  sont  arri- 
vées les  eaux  nickelifères  qui,  ne  pouvant  pénétrer  la 
masse  imperméable  des  argiles  et  trouvant  une  issue  na- 
turelle le  long  des  parois  des  vasques,  grâce  au  retrait 
de  ces  argiles,  ont  déposé  le  silicate  hydraté  magnésien 
en  stockwerk  dans  ces  fentes,  formant  parfois  une  sorte 
de  ciment  bréchiforme  qui  constitue  le  minerai  de  nickel. 
On  trouve  donc  le  minerai  au  toit  et  au  mur  des  vasques, 
plus  abondamment  au  toit  qu'au  mur,  ce  qui  montre  que 
l'action  mécanique  de  destruction  des  parois  a  été  le 
principal  facteur  de  l'enrichissement.  Il  n'y  a  pas  de 
minerai  de  nickel  au  sein  de  l'argile  ;  le  contact  est  ab- 
solument net.  Lorsque  les  eaux  nickelifères  ont  couru 
longtemps  entre  la  paroi  et  l'argile,  elles  ont  laissé  de 
belles  plaques  striées,  moulées  sur  l'argile  et  sur  les 
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grains  de  fer  qu'elle  contient,  qui  sont  du  plus  bel  effet. 
Les  fig.  3,  4  et  5  donnent  des  coupes  de  divers  gîtes 
de  nickel,  relevées  sur  le  terrain  avec  leurs  dimensions 
exactes. 


LEGENDE 

Serpentine 

Argile  rougertmptisssrt 
fat  vasque 

Minerai  de  Nickel 


Fig.  3. 


La  coupe  figurée  sous  le  n°  3  est  un  exemple  du  type 
dit  symétrique.  L'axe  de  la  vasque  étant  vertical,  la 
puissance  du  minerai  au  toit  et  au  mur  est  la  même,  à 
peu  de  chose  près.  Cette  mine  (mine  Poncelet),  est  située 
dans  le  district  de  Brandy,  un  des  plus  importants  du 
sud  de  l'île. 


Fig.  4. 

La  fig.  4  est  un  type  de  gîte  développé  au  toit.  La 
mine  Méfau,  où  il  a  été  relevé,  est  constituée  par  un 
énorme  stockwerk  de  minerai  dans  la  serpentine,  entiè- 
rement exploitable  à  ciel  ouvert. 

La  fig.  5  est  un  gîte  dit  filonien  (mine  Pauline,  district 
de  Thio).  La  serpentine  du  toit  s'est  fissurée  seulement 
sur  quelques  points,  produisant  des  fentes  de  plusieurs 
mètres  de  largeur,  remplies  de  riche  minerai,  exploité 
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aussi  à  ciel  ouvert.  C'est  le  mode  de  gisement  le  plus 
favorable  aux  exploitants  à  cause  de  la  richesse  du  mi- 
nerai concentré  dans  les  fissures.  C'est  dans  les  serpen- 
tines les  moins  altérées,  les  plus  saines,  cornées  et  cas- 
santes, que  se  produit  ce  genre  de  gisement. 


Fif .  5. 

Méthode  d exploitation.  —  Les  travaux  souterrains  ne 
sont  avantageux  que  pour  exploiter  les  gîtes  filoniens 
dans  la  roche  dure ,  tandis  que  l'abatage  à  ciel  ouvert, 
en  carrière,  convient  pour  les  stockwerks  un  peu  déve- 
loppés. En  galerie,  on  s'égare  facilement  sur  de  faux 
toits,  tandis  qu'à  ciel  ouvert  on  suit  sans  peine  les  enri- 
chissements. Les  gîtes  de  nickel  étant  situés  au  sommet 
ou  près  du  sommet  des  montagnes,  à  des  altitudes  va- 
riant entre  300  et  600  mètres,  il  est  facile,  au  moyen  de 
travaux  préparatoires  un  peu  prévoyants,  d'aménager  un 
grand  nombre  d'entre  eux  en  carrière  pendant  des 
années. 

On  doit  commencer  par  enlever  les  argiles  rouges  dont 
le  mélange  avec  le  minerai  est  des  plus  funestes.  Elles 
se  séparent  difficilement  par  le  lavage,  les  grains  de  fer 
restant  avec  le  nickel,  ce  qui  appauvrit  d'autant  la  matte 
produite.  De  plus,  ces  argiles,  très  alumineuses,  rendent 
le  minerai,  déjà  très  siliceux,  encore  plus  réfractaire. 
L'exploitation  du  minerai  doit  donc  être  toujours  accom- 
pagnée de  travaux  de  terrassement,  pour  créer  un  décou- 
vert  débarrassé  des  argiles  rouges.  Etant  données  les 
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pluies  diluviennes  du  printemps  et  de  l'automne,  ces  tra- 
vaux ne  laissent  pas  d'être  parfois  assez  dispendieux,  vu 
surtout  la  difficulté  qu'on  rencontre  à  se  procurer  en 
Nouvelle-Calédonie  une  main-d'œuvre  suffisante.  C'est  là 
une  question  trop  importante,  au  point  de  vue  du  déve- 
loppement de  l'industrie  des  mines  dans  cette  colonie, 
pour  être  passée  sous  silence. 

Main  d œuvre  en  Nouvelle-Calédonie.  —  En  dehors 
des  ouvriers  libres  de  race  blanche,  qui  ne  sont  guère  em- 
ployés que  comme  ouvriers  d'art  ou  comme  contre-maî- 
tres et  qui  touchent  des  salaires  basés  sur  ceux  d'Aus- 
tralie, soit  15  à  20  francs  par  jour,  prix  d'un  bon  maçon 
ou  forgeron  à  Nouméa,  il  n'y  a,  en  Nouvelle-Calédonie , 
comme  main-d'œuvre  utilisable  pour  les  mines  que  les 
catégories  suivantes  : 

1°  La  main-d'œuvre  pénitentiaire,  condamnés  ou  relé- 
gués, qui  peut  être  cédée  aux  exploitants  dans  des  con- 
ditions déterminées  ; 

2°  Les  libérés,  anciens  condamnés  qui,  ayant  accompli 
leur  temps,  sont  astreints  au  séjour  dans  la  colonie; 

3°  Les  indigènes  Calédoniens  ou  Néo-Hébridais,  de  race 
canaque  ; 

4°  Les  Chinois,  Annamites  ou  Tonkinois. 

Main-d'œuvre  pénale.  —  Les  condamnés  ou  relégués 
en  cours  de  peine,  sont  astreints  à  travailler,  ou  pour 
mieux  dire,  à  être  présents  sur  les  chantiers  pendant  huit 
heures  par  jour.  Le  rendement  de  ces  hommes,  avec 
toutes  les  complications  qu'entraîne  le  travail  pénal,  est 
des  plus  médiocres.  De  plus,  l'installation  matérielle  des 
camps  destinés  à  les  recevoir,  exige  des  dépenses  considé- 
rables, qui  ne  peuvent  être  faites  que  sur  certains  points 
déterminés.  Enfin,  on  ne  dispose  que  d'un  nombre  assez 
restreint  de  condamnés  pour  l'industrie  privée,  le  service 
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des  travaux  publics,  routes,  ports,  etc.,  employant  déjà 
la  majeure  partie  des  effectifs  disponibles. 

Somme  toute,  on  constate  une  fois  de  plus  que  le  tra- 
vail pénal,  tel  qu'il  est  organisé  dans  notre  système  admi- 
nistratif, même  appliqué  à  des  travaux  de  l'industrie 
privée,  où  tous  les  efforts  tendent  à  développer  le  rende- 
ment par  un  système  de  primes  ou  d'encouragements, 
donne  des  résultats  fort  médiocres.  Les  moyens  d'action 
les  plus  ingénieux,  les  punitions  ou  les  récompenses,  n'ont 
qu'une  action  limitée  sur  la  masse  des  condamnés.  En 
tout  cas,  cette  main-d'œuvre  pénale  ne  peut  être  em- 
ployée que  pour  des  travaux  n'exigeant  qu'un  effort 
modéré,  la  nourriture  de  ces  hommes  étant  calculée  au 
prorata  de  cet  effort.  Enfin,  pour  des  travaux  exigeant 
une  certaine  confiance,  une  certaine  responsabilité  mo- 
rale, comme  la  conduite  des  machines,  la  fusion  des 
minerais,  il  est  inutile  de  dire  que  le  travail  pénal  ne 
donne  que  des  déboires. 

Les  libérés,  anciens  condamnés,  ne  valent  pas  mieux 
dans  cette  situation  de  liberté  relative  que  dans  leur  con- 
dition première.  Ils  exigent  un  salaire  de  5  à  6  francs  par 
jour,  ne  se  fixent  dans  aucun  chantier,  entraînés  par  ce 
besoin  irrésistible  de  changement,  de  déplacement,  qui 
hante  les  hommes  qui  ont  passé  par  les  travaux  forcés. 
L'alcoolisme  fait  de  grands  ravages  dans  la  classe  des 
libérés  ;  enfin,  grâce  aux  salaires  élevés  qu'ils  obtiennent, 
ils  travaillent  d'une  manière  irrégulière  et  mènent  une 
vie  de  désordre,  qui  est  la  plaie  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie. 

Main-d'œuvre  indigène.  —  Les  Canaques ,  Calédo- 
niens ou  Néo-Hébridais  forment  un  contingent  assez  im- 
portant de  main-d'œuvre  pour  les  mines  et  ils  rendent 
des  services  réels,  notamment  pour  les  transports  et  les 
embarquements.  En  les  traitant  avec  douceur  et  justice, 
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on  arrive  à  les  dresser  assez  facilement,  car  ils  ne  man- 
quent pas  d'une  certaine  intelligence.  Malheureusement, 
ils  s'acclimatent  mal  au  régime  du  travail  régulier,  auquel 
ils  n'ont  jamais  été  soumis,  et  il  en  résulte  une  mortalité 
assez  élevée  dans  les  contingents  qui  s'engagent  pour  une 
durée  de  trois  à  quatre  ans  sur  les  mines.  Une  particula- 
rité assez  curieuse  de  ces  noirs,  est  qu'ils  considèrent  le 
travail  comme  dégradant,  et  il  est  difficile  de  décider  les 
tribus  résidant  sur  les  lieux  même  d'une  exploitation,  à 
venir  y  chercher  du  travail.  Les  jeunes  hommes  préfére- 
ront s'expatrier,  aller  s'engager  sur  un  autre  point  du 
territoire  pour  gagner  une  pacotille  et  rentrer  au  pays 
ensuite.  C'est  ce  qui  explique  l'échange  de  main-d'œuvre 
qui  s'opère  sur  une  vaste  échelle  entre  les  Nouvelles- 
Hébrides  et  la  Nouvelle-Calédonie  ;  les  Néo-Hébridais 
viennent  travailler  aux  mines,  et  les  Calédoniens  sont 
appelés  par  les  planteurs  de  café  des  Nouvelles-Hébrides 
pour  faire  leurs  récoltes. 

Les  Canaques  sont  d'ailleurs  impropres  au  travail  de 
mineur  proprement  dit,  voire  même  à  celui  de  simple 
carrier.  De  plus,  l'air  vif  des  montagnes  à  l'altitude  ordi- 
naire des  mines  de  nickel  leur  est  funeste  :  il  faut  les 
employer  en  plaine,  aux  travaux  préparatoires  du  triage 
et  de  l'embarquement,  car  ils  sont  assez  bons  marins  et 
le  travail  discontinu  du  chargement  en  rade  convient  à 
leur  tempérament. 

Main- d œuvre  de  race  jaune,  —  Il  restait  à  recourir  à 
la  main-d'œuvre  jaune,  qui  a  déjà  été  tant  de  fois,  en  Ca- 
lifornie, en  Australie,  dans  l'Inde,  le  levier  qui  a  permis 
de  mettre  en  valeur  la  première  des  industries  extrac- 
tives  d'un  pays  :  les  mines.  Cette  question  de  la  main- 
d'œuvre  jaune,  cause  de  troubles  profonds,  de  mesures 
prohibitives  sévères,  qui  nous  étonnent  parfois,  de  la 
part  des  Etats-Unis  et  des  colonies  anglo-saxonnes,  ne 
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peut  pas  être  traitée  ici  avec  les  développements  qu'elle 
comporte  et  qui  mériteraient  cependant  d'être  donnés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  me  bornerai,  pour  ce  qui  concerne 
la  Nouvelle-Calédonie,  à  rappeler  que  dès  1884  il  a  été 
introduit  un  convoi  de  Chinois  dans  les  exploitations  de 
nickel.  Le  résultat  de  ce  premier  essai  a  été  mauvais,  et 
il  devait  en  être  ainsi,  étant  données  les  conditions  dans 
lesquelles  le  contingent  qui  composait  ce  convoi  avait  été 
recruté  à  Singapore.  On  avait  méconnu  cette  règle  absolue 
qui  domine  toute  question  de  main-d'œuvre  jaune  :  s'adres- 
ser aux  congrégations  si  puissantes  auxquelles  sont  affiliés 
sans  exception  tous  les  ouvriers  chinois,  pour  obtenir  les 
travailleurs,  garantis  dès  lors  par  les  chefs  des  congré- 
gations avec  lesquels  on  traite. 

D'autre  part,  les  difficultés  d'ordre  diplomatique  ren- 
dent, depuis  quelques  années  et  notamment  depuis  la 
guerre  duTonkin  et  depuis  les  mesures  prohibitives  prises 
contre  l'immigration  des  Chinois  aux  États-Unis  et  en 
Australie,  le  recrutement  direct  de  Chinois,  munis  d'un 
contrat  de  louage  de  service ,  impossible  dans  les  ports 
chinois  proprement  dits.  On  se  heurte  là  à  des  résistances 
invincibles,  à  une  force  d'inertie  qui  a  raison  des  démar- 
ches les  plus  patientes  et  les  plus  influentes.  L'exemple 
de  la  société  du  canal  de  Panama  en  est  une  preuve  bien 
claire. 

Le  port  de  Hong-Kong,  qui  appartient  aux  Anglais,  est 
ouvert  à  l'émigration  chinoise  avec  contrat  de  location  de 
service,  mais  à  destination  des  colonies  anglaises  seule- 
ment. Les  contrats  sont  faits  en  général  pour  une  durée 
de  trois  années  et  passés  par-devant  un  commissaire 
spécial  de  l'émigration  chinoise,  fonctionnaire  anglais, 
qui  est  chargé  d'assurer  ensuite  l'exécution  de  toutes  les 
clauses  du  contrat  dans  la  colonie  où  l'engagé  doit  être 
employé. 

Macao,  port  portugais,  où  jusqu'à  ces  dernières  années 
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les  Chinois  venaient  s'embarquer  à  destination  des  colo- 
nies autres  que  celles  de  l'Angleterre,  notamment  pour 
l'Amérique  du  Sud,  est  maintenant  complètement  fermé 
à  ce  genre  d'opération. 

En  présence  de  cette  situation,  on  a  pensé  à  introduire 
en  Nouvelle-Calédonie  des  travailleurs  annamites  et  ton- 
kinois recrutés  avec  un  contrat  de  location  de  service, 
sous  la  surveillance  et  le  contrôle  de  l'administration. 
Les  conditions  de  ces  contrats  comme  durée,  gages, 
nourriture,  vêtements,  soins  médicaux,  etc.,  sont  celles 
généralement  en  usage  pour  la  race  jaune.  La  base  de 
l'alimentation  est  toujours  le  riz,  le  poisson  fumé  et  le 
thé. 

Il  a  été  introduit  tout  récemment  un  convoi  de  travail- 
leurs tonkinois,  et  bien  qu'il  soit  arrivé  depuis  trop  peu 
de  temps  pour  permettre  d'asseoir  un  jugement  définitif 
sur  la  valeur  de  cette  main-d'œuvre,  on  paraît  satisfait 
de  ces  nouveaux- venus.  Ce  serait,  s'il  en  est  ainsi,  uu 
grand  service  rendu  à  la  colonie  par  le  Département  qui 
a  autorisé  cette  immigration. 

Le  prix  de  revient  de  la  journée  de  travail  effective 
d'ouvrier  de  race  jaune,  en  y  comprenant  les  frais  de 
voyage  et  de  rapatriement,  les  décès  pendant  la  durée  de 
l'engagement,  le  salaire  payé  effectivement  en  argent 
(30  à  40  francs  par  mois),  la  nourriture  et  les  frais  annexes 
(médecin,  vêtements,  etc.),  peut  être  fixé  très  approxima- 
tivement à  3  fr.  50.  A  ce  prix,  elle  vaut  infiniment  mieux 
que  la  main-d'œuvre  des  libérés,  lesquels  ne  pourront 
plus  fairo  la  loi  aux  exploitants,  qui  ne  seront  plus  à  leur 
merci. 

Après  cette  digression  sur  la  main-d'œuvre,  qui  était 
nécessaire  pour  faire  saisir  les  difficultés  avec  lesquelles 
l'industrie  minière  a  eu  jusqu'ici  à  lutter,  je  reviens  à 
l'exploitation  des  minerais  de  nickel. 

Triage  et  lavage  des  minerais.  —  Après  un  triage  sur 
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place,  dans  la  carrière y  les  minerais  sont  divisés  en  deux 
classes  :  riches,  à  8  p.  100  et  au  delà  ;  pauvres,  au  des- 
sous de  cette  limite.  Gomme  il  y  a  une  absence  complète 
d'eau  sur  les  sommets  où  s'exploite  le  nickel,  on  ne  peut 
procéder  au  lavage  qu'après  descente  en  plaine.  Ce  lavage 
consiste  d'ailleurs  en  un  simple  débourbage  destiné  à 
entraîner  la  terre  rouge,  et  encore  ne  faut-il  pas  le 
pousser  trop  loin  sous  peine  de  voir  les  boues  rejetées 
contenir  jusqu'à  4  p.  100  de  nickel.  Le  minerai  a  en 
effet  une  densité  identique  à  celle  de  la  roche  serpenti- 
neuse  qui  lui  sert  de  gangue,  et  inférieure  par  conséquent 
à,  celle  des  matières  ferrugineuses  apportées  par  l'argile 
rouge.  De  là  la  nécessité,  signalée  plus  haut,  d'un  déca- 
page soigné  des  carrières,  afin  d'éviter  tout  mélange* 
Somme  toute,  il  n'existe  pas  jusqu'à  présent  de  procédé 
mécanique  applicable  à  l'enrichissement  des  minerais 
pauvres  de  nickel.  C'est  fâcheux,  car  les  rejets  de  car- 
rière tenant  de  3  à  4  p.  100 de  nickel  ne  reçoivent  aucune 
utilisation  et  sont  considérés  comme  sans  valeur. 

Rendement  des  carrières.  —  Dans  ces  conditions ,  le 
rendement,  en  minerai  marchand,  du  mètre  cube  déroche 
abattue  en  carrière,  dépend  essentiellement  du  soin  avec 
lequel  le  triage  s'opère,  et  comme  ce  minerai  lui-même 
ne  contient  guère  plus  de  8  p.  100  de  nickel,  on  voit  qu'on 
exploite  en  carrière  un  minerai  dont  le  rendement  est 
peu  élevé,  quand  on  le  rapporte  au  mètre  cube  abattu. 
G* est  un  des  côtés  fâcheux  de  la  méthode  d'abatage  à  ciel 
ouvert;  mais  on  comprend  facilement,  d'après  ce  que  j'ai 
dit  des  conditions  locales,  qu'elle  est  la  seule  pratique  et 
la  seule  qui  donne  sûrement  une  production  régulière  et 
importante. 

Transports.  —  Les  transports  de  minerai,  depuis  les 
carrières  jusqu'au  bord  de  la  mer,  constituent  une  grande 

Tome  I,  1892.  11 
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difficulté,  vu  l'absence  totale  de  voies  de  communication 
et  de  rivières  navigables. Tout  est  à  créer  quand  on  ouvre 
un  chantier  nouveau,  et  comme  la  production  de  chaque 
carrière  n'est  pas  considérable  et  ne  supporte  pas  de  gros 
frais  de  première  installation,  le  problème  offre  de  sé- 
rieuses difficultés. 

Transports  aériens.  —  Heureusement  la  position  très 
élevée  des  mines  se  prête  bien  à  l'installation  de  câbles 
aériens,  et  on  en  a  établi  une  quantité  dans  des  condi- 
tions très  diverses  de  tension  et  de  pente.  En  général, 
toutes  ces  installations  se  distinguent  par  une  très  grande 
simplicité  et  une  très  grande  mobilité  du  matériel,  afin 
de  changer  le  système  de  place,  selon  les  besoins  de  l'ex- 
ploitation. Les  dispositifs  des  recettes  de  départ  et  d'ar- 
rivée, les  ancrages  dans  le  sol,  les  supports,  etc.,  sont  en 
bois  abattus  sur  place.  Les  petits  exploitants  préfèrent 
établir  des  câbles  uniques,  d'un  seul  jet,  franchissant  un 
ravin  ou  une  pente  abrupte,  quitte  à  établir  un  relai  à 
bras  pour  envoyer  le  minerai  sur  un  autre  tronçon  de 
ligne,  plutôt  que  de  recourir  à  des  supports  intermé- 
diaires et  à  une  installation  rudimen taire  de  va-et-vient 
automoteur  qui  exige  deux  câbles  porteurs  et  un  câble 
tracteur,  comme  cela  se  fait  à  Orgemont  (*),  même  eu 
n'employant  que  des  matériaux  pris  sur  place. 

Pour  des  exploitations  ne  dépassant  pas  7  à  8  tonnes 
par  jour,  on  arrive  à  la  plus  primitive  des  installations. 
Après  avoir  mis,  sur  le  chantier,  le  minerai  en  sacs  de 
50  à  60  kilog.  on  le  porte ,  parfois  à  dos  d'homme ,  au 
point  favorable  choisi  pour  la  pose  du  câble.  Ce  dernier 
est  simplement  tendu  entre  deux  forts  piquets  ou  troncs 
d'arbre.  Il  faut  qu'il  ait,  une  fois  mis  en  place,  une  pente 


(*)  Annales  des  mines,  8«  série,  t.  V,  iw  vol.  de  1884.  L.  Berger  : 
Etude  sur  les  câbles  aériens. 
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minima  d'au  moins  18°.  On  accroche  le  sac  à  un  rondin 
de  bois  de  gaïac,  coupé  dans  les  fourrés  du  voisinage  et 
entaillé  à  la  scie,  comme  l'indique  la  fig .  4  (PI  VI) .  On  place 
l'encoche  sur  le  câble,  préalablement  graissé  sur  quel- 
ques mètres  de  longueur,  et  on  lance  le  tout.  Sac  et  sup- 
port descendent  avec  rapidité  et  viennent  amortir  leur 
vitesse  sur  des  fagots  entassés  à  l'arrivée.  On  remonte, 
à  dos  d'homme  ou  de  mulet,  les  sacs  vides  et  les  crochets, 
qui  peuvent  fournir  quinze  à  vingt  voyages  avant  d'être 
complètement  usés,  d'autant  plus  qu'on  les  retourne  bout 
pour  bout  lorsque  l'encoche  s'est  usée  par  frottement  ou 
carbonisation.  Il  existe  des  câbles  de  ce  genre  ayant  500, 
600  et  même  800  mètres  de  longueur.  On  peut  ainsi  ex- 
ploiter les  minerais  et  les  descendre  dans  les  vallées,  sans 
aucun  travail  préparatoire  à  effectuer,  autre  qu'un  sentier 
pour  l'accès  des  hommes. 

Les  minerais,  une  fois  rendus  en  plaine,  sont  portés 
au  bord  de  la  mer  par  charrettes  ou  par  voie  ferrée.  Les 
distances  ne  sont  jamais  très  grandes ,  car  seules  les 
mines  situées  dans  une  zone  de  quelques  kilomètres  h 
partir  du  rivage  sont  actuellement  exploitées. 

Embarquements  et  frets. — Les  embarquements  se  font 
en  rade  au  moyen  de  chaloupes  de  1  2  à  15  tonnes  manœu- 
vrées  par  des  Canaques.  Les  minerais  sont  exportés  soit 
directement  pour  l'Europe,  soit  en  transbordement  par 
Nouméa.  Les  frets  de  la  colonie  pour  l'Europe  varient 
beaucoup  avec  la  saison.  A  certaines  époques,  les  voiliers 
et  steamers  qui  viennent  charger  de  la  laine  en  Australie, 
prennent  à  Sydney  les  minerais  et  les  lingots  à  un  prix 
presque  nul,  en  guise  de  lest.  On  a  exporté  aussi  beau- 
coup de  minerai  par  grands  voiliers  directement  pour 
l'Europe,  mais  les  accidents  dus  à  la  ceinture  de  récifs 
de  coraux  qui  entoure  la  Nouvelle-Calédonie  ont  été  si 
fréquents,  qu'on  trouve  difficilement  à  affréter  dans  ces 
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conditions.  La  navigation  dans  ces  parages  est  d'autant 
plus  difficile  que  les  passes  qui  desservent  le  port  de 
Nouméa  sont  seules  signalées  par  un  phare.  Les  autres 
ne  peuvent  être  abordées  que  de  jour  et  par  vent  favo- 
rable. 

Les  exploitations  minières  sont  faites  soit  par  des  so- 
ciétés disposant  de  capitaux  suffisants  pour  procéder  à 
des  installations  complètes  de  moyens  de  transport,  soit 
par  de  simples  mineurs  travaillant  pour  leur  compte  sur 
des  affleurements  se  prêtant  à  un  travail  immédiat,  et 
livrant  le  minerai  à  des  conditions  déterminées.  Les  prix 
auxquels  les  minerais  sont  vendus  sur  place  varient  na- 
turellement avec  le  cours  du  nickel  et  avec  la  teneur,  et 
s'élèvent  rapidement  avec  cette  dernière,  ce  qui  se  com- 
prend, étant  donnés  les  frais  multiples  que  doit  supporter 
le  minerai  avant  sa  transformation  et  son  affinage. 

On  fait,  en  général,  aux  mineurs  isolés  ou  aux  petites 
associations  de  mineurs  qui  se  forment  pour  exploiter, 
des  avances  en  vivres  et  en  marchandises,  voire  même 
en  argent,  qu'ils  remboursent  au  fur  et  à  mesure  de  leurs 
livraisons,  de  sorte  qu'en  définitive  tout  mineur  de  bonne 
volonté  peut,  en  Nouvelle-Calédonie,  travailler  avec 
succès,  même  sans  capital. 

Régime  de  la  propriété  minière.  —  L'acquisition,  ou 
mieux  l'obtention  de  la  propriété  minière  est,  on  le  sait, 
facile  et  accessible  à  tous,  grâce  au  régime  minier  spécial 
établi  dans  la  colonie,  à  la  suite  du  voyage  de  M.  Heur- 
teau  (*),  par  l'arrêté  du  gouverneur  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie en  date  du  13  septembre  1873. 

Ce  régime,  qui  empruntait  en  partie  au  régime  minier 
australien  les  conditions  delà  déclaration  préalable,  créant 
un  droit  absolu  à  l'obtention  du  gisement  découvert,  a  été 
modifié  depuis  lors  par  le  décret  du  22  juillet  1883,  qui  a 

(*)  Annales  des  mines,  toc.  cit. 
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refondu  entièrement  la  législation  minérale  de  la  colonie 
et  qui  constitue  Tunique  réglementation  actuellement  en 
vigueur  (*). 

Traitement  des  minerais.  — Le  traitement  des  minerais 
de  la  Nouvelle-Calédonie  a  subi  des  vicissitudes  diverses 
avant  d'arriver  à  son  état  actuel.  En  fait,  il  fallait  créer 
une  méthode  nouvelle  applicable  à  un  minerai  nouveau. 

L'idée  primitive  de  M.  Garnier,  qui  a  reconnu  le  pre- 
mier la  composition  du  minerai,  était  d'assimiler  la  mé- 
tallurgie du  nickel  à  celle  du  fer,  de  traiter  le  minerai 
dans  un  haut  fourneau  et  d'obtenir  une  fonte  de  nickel 
et  de  fer  qu'on  affinerait  sur  sole,  soit  pour  obtenir  du 
ferro-nickel,  dont  cet  ingénieur  avait  prévu  l'avenir  dès 
1876,  date  des  premiers  brevets  Garnier  pour  le  traite- 
ment des  minerais  néo-calédoniens,  soit  pour  nickel  pur, 
en  oxydant  et  scorifiant  le  fer,  le  carbone,  le  silicium  et 
les  autres  impuretés  de  la  fonte. 

Fusion  pour  fonte.  —  Deux  demi-hauts  fourneaux  fu- 
rent construits  dans  ce  but  à  Nouméa,  et  une  usine  d'affi- 
nage composée  de  deux  fours  avec  régénérateur  Siemens, 
établie  à  Septèmes  (Bouches-du-Rhône),  devait  affiner  les 
fontes  produites  dans  la  colonie. 

La  première  partie  de  la  méthode  donna  seule  des  ré- 
sultats satisfaisants.  On  obtint  couramment,  en  passant 
des  minerais  assez  .riches,  il  est  vrai,  9  à  10  p.  100,  et  en 
morceaux,  en  laissant  les  minerais  pulvérulents  à  part, 
des  fontes  de  nickel  et  fer  tenant  en  moyenne  : 

Nickel 65,0  à  68,0  p.  100. 

Fer 29,5  à  23,0      — 

Soufre •  1,5  à      2,5      — 

Silicium,  carbone 3,5  à      5,0      — 

Impuretés 1,5  à      2,5      — 

100,0        100,0 
[*)  Aguillon.  Législation  des  mines,  t.  II,  p.  419. 
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On  obtenait  donc  du  premier  coup  un  produit  très  con- 
centré et  l'opération  était,  somme  toute,  assez  simple. 
Malheureusement,  l'affinage  de  ce  produit  et  surtout 
l'élimination  du  soufre  sur  sole  n'ont  pas  permis  de  persis- 
ter dans  cette  voie.  Le  nickel  a  une  telle  affinité  pour  le 
soufre,  et  l'action  de  ce  métalloïde  sur  les  propriétés  du 
nickel  est  si  fâcheuse,  qu'on  n  obtenait  comme  produits 
affinés  sur  sole  que  des  nickels  de  qualité  inférieure.  Il 
fallut  renoncer  à  cette  méthode  et  revenir,  en  l'amélio- 
rant, à  la  métallurgie  ancienne  du  nickel,  basée  sur  le 
grillage  et  la  réduction  de  mattes  sulfurées.  Dès  lors, 
l'avantage  de  la  fusion  pour  fonte  disparaissait,  puisqu'il 
fallait  sulfurer  celle-ci  ultérieurement  et  qu'il  était  plus 
facile  de  produire  directement  la  matte  en  sulfurant  le 
lit  de  première  fusion  et  en  opérant  dans  des  fours  bas  à 
water-jacket.  On  adoptait  en  résumé  une  méthode  cal- 
quée, pour  la  première  opération  du  moins,  sur  la  métal- 
lurgie du  cuivre. 

Fusion  pour  matte.  —  Le  minerai  à  fondre  a  une  com- 
position qui  varie  dans  des  proportions  considérables 
avec  le  lieu  de  provenance.  Dans  une  même  carrière, 
il  peut  présenter,  avec  la  même  apparence,  des  différences 
telles  qu'on  ne  peut  se  les  expliquer  que  par  un  change- 
ment complet  dans  la  nature  des  eaux  minéralisantes  qui 
ont  déposé  le  silicate  de  nickel  et  magnésie.  Parfois,  par 
•exemple,  on  trouve  des  portions  de  gîte  entièrement  for- 
mées de  stéatite  blanche  ou  très  légèrement  colorée  en 
vert  par  de  faibles  traces  de  nickel.  Parfois,  le  minerai 
est  mêlé  avec  de  la  silice  pulvérulente  ou  concrétionnée. 
Enfin,  l'argile  rouge  introduit  de  l'alumine.  Voici  une 
composition  moyenne  assez  approchée  des  minerais  à 
fondre  : 
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Silice 46    k    50p.  100. 

Fer 46  14  — 

Nickel 8  7  — 

Magnésie 12  40  — 

Alumine 3  5  — 

Chaux »  » 

Eau  et  oxygène 16  14  — 

100        400  p.  400. 

Ces  minerais  exigent,  pour  être  fondus  au  four  à  man- 
che, l'addition  de  25  à  30  p.  100  de  bases,  oxyde  de  fer 
ou  calcaire,  et  d'un  élément  sulfurant.  Le  gypse  ne  pou- 
vant pas  s'obtenir  à  bas  prix  en  Nouvelle-Calédonie,  où 
on  ne  le  trouve  qu'en  cristaux  épars  dans  des  couches 
d'argiles  sur  la  côte  ouest,  on  ne  dispose  pas  de  ce  moyen 
commode  d'introduire  à  la  fois  la  chaux  et  le  soufre  dans 
le  lit  de  fusion.  Il  n'est  pas  possible  non  plus  de  se  pro- 
curer des  pyrites  exemptes  d'arsenic  et  de  cuivre.  Dans 
ces  conditions,  on  s'était  arrêté  à  la  composition  suivante 
pour  le  lit  de  fusion  : 

Minerai 1.000  kilogr. 

Corail 300      — 

Soufre 35      — 

Houille  (ou  coke)  menue 75     — 

La  majeure  partie  du  soufre  passait  dans  la  matte,  et 
on  obtenait  une  scorie  fluide  à  48  p.  100  de  silice,  ne 
contenant  que  12  à  13  p.  100  de  fer  et  0,40  à  0,45  p.  100 
de  nickel. 

Les  difficultés  d'approvisionnement  du  coke ,  qui  ve- 
nait en  majeure  partie  d'Europe  par  les  voiliers  qui  pre- 
naient comme  retour  des  minerais  riches,  et  les  inconvé- 
nients de  l'emploi  des  condamnés  au  travail  des  fours, 
ont  fait  renoncer  à  la  fusion  en  Nouvelle-Calédonie,  du 
moins  pour  le  moment.  Les  recherches  qu'on  exécute 
depuis  quelque  temps  sur  les  gisements  houillers  de  la 
colonie,  signalés  déjà  dans  le  rapport  de  M.  Heurteau, 
pourront  changer  cet  état  de  choses. 
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Fusion  en  Europe.  — En  Europe,  les  minerais  sont 
traités  pour  la  plus  grande  partie  en  Angleterre,  où  on 
trouve  en  abondance  un  excellent  fondant  sulfurant,  la 
cbarrée  de  soude,  que  les  usines  de  produits  chimiques 
sont  heureuses  de  pouvoir  écouler.  Grâce  à  la  base  alca- 
line que  ces  charrées  contiennent,  on  peut  réduire  nota- 
blement la  quantité  de  fondant  stérile  à  ajouter  ;  mais 
la  proportion  du  coke  ne  s'abaisse  guère  au-dessous  de 
20  p.  100  du  lit  de  fusion,  ce  qui  équivaut  à  près  de 
30  p.  100  du  poids  du  minerai  fondu.  C'est  une  proportion 
élevée  qui  tient  à  la  nature  même  du  minerai. 

On  emploie  pour  cette  fusion  des  water-jackets  de 
dimensions  médiocres,  passant  25  à  30  tonnes  de  lit  de 
fusion  par  vingt-quatre  heures.  Il  y  aurait,  selon  toute 
apparence,  avantage  à  augmenter  leur  capacité. 

La  mat  te  obtenue  contient  en  moyenne  50  à  55  p.  100 
de  nickel,  25  h  30  p.  100  de  fer,  16  à  18  p.  100  de  soufre, 
proportion  indispensable  pour  que  la  matte  soit  cassante 
et  facile  à  broyer»  Elle  ne  contient  ni  cuivre,  ni  arsenic. 

Cette  matte  sert  de  point  de  départ  pour  l'affinage, 
dont  je  m'occuperai  dans  un  chapitre  ultérieur.  Exami- 
nons auparavant  les  moyens  de  production  de  l'autre  ré- 
gion nickelifère  que  j'ai  signalée  plus  haut,  le  Canada. 

(B)  Minerais  dn  Canada. 

Situation.  —  Les  gisements  de  nickel  de  la  province 
d'Ontario  ont  été  signalés  pour  la  première  fois  en 
1846  (*),  mais  on  n'a  pu  songer  à  en  tirer  parti  que  de- 
puis la  construction  du  Canadian  Pacific  Railway  qui  les 
traverse.  Une  carte  publiée  par  le  Canadian  Pacific  Com- 
pany indique  la  situation  de  ce  district  et  les  lignes  fer- 
rées qui  le  desservent  (fig.  1,  PI.  VI).  Le  centre  de  popu- 

(*)  Report  to  the  Canadian  Government^  by  Dr  Hunt,  1846» 


PROGRÈS  DE   LA   MÉTALLURGIE   DU   NICKEL.        165 

lation  le  plus  important  de  cette  région,  à  cheval  sur  le 
territoire  qui  sépare  le  lac  Huron  du  lac  Nipissing,  est 
Sudbury,  station  du  chemin  de  fer  du  Ganadian  Pacific  et 
embranchement  pour  Algoma. 

Le  pays  est  couvert  d'épaisses  forêts,  en  partie  dé- 
truites par  le  feu,  mais  qui  ne  rendent  pas  moins  difficile 
l' investigation  du  prospecteur  de  mines.  L'eau  court  en 
abondance  dans  les  vallées  pendant  une  partie  de  Tannée 
seulement  ;  en  hiver,  tout  est  couvert  d'un  manteau  de 
neige,  car  le  climat  est  fort  rigoureux. 

Mode  de  gisement.  —  Le  nickel  se  présente  en  associa- 
tion avec  la  pyrite  de  fer  magnétique,  accompagné  de 
cuivre  à  l'état  de  chalcopyrite.  Les  mines  en  question 
ont  même  commencé  par  être  exploitées  uniquement  pour 
cuivre. 

.  Le  minerai  se  présente  sous  forme  de  grands  amas 
lenticulaires,  interstratifiés  dans  des  couches  de  gneiss 
appartenant  au  terrain  primitif  de  l'Amérique  du  Nord. 
On  sait  (*)  que  ce  terrain  comporte  deux  subdivisions  :  le 
Laurentien  constitué  surtout  par  des  gneiss,  et  le  Huro- 
nien  formé  de  roches  vertes  amphiboliques  et  de  talc- 
schistes.  Les  gneiss  de  la  région  de  Sudbury  sont  remar- 
quables par  leur  puissant  développement  qui  atteint  plus 
de  1.000  mètres,  et  par  les  phénomènes  de  métamor- 
phisme qu'ils  présentent;  on  y  rencontre  notamment  des 
grauwackes  et  des  quartzites,  diverses  variétés  de  diorites, 
des  schistes  avec  hornblende,  des  micaschistes,  des  dia- 
bases,  des  grès  argileux,  le  tout  accompagné  de  brèches 
volcaniques  (**).  Le  Huronien  à  Sudbury  est  surtout  re- 
présenté par  de  la  syénite  rouge  quartzeuse. 

L'ensemble  des  couches  a  subi  de  multiples  plissements, 


(*)  De  Lapparent.  Traité  de  géologie,  p.  634. 

(*•)  Dr  Bell.  Bull,  o/the  geological  Society  of  America. 
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de  sorte  que  le  terrain  et  les  gîtes  minéraux  interstrati- 
fiés présentent  un  pendage  prononcé  allant  jusqu'à  70  de- 
grés. La  direction  générale  du  soulèvement  de  ces  roches 
est  S.  0 — N.  E.,  mais  les  failles  et  plissements  nombreux 
qui  ont  affecté  le  terrain  viennent,  sur  certains  points, 
modifier  cette  allure. 

Une  remarque  importante  ,  au  point  de  vue  des  gise- 
ments minéraux  qui  nous  occupent,  est  leur  étroite  con- 
nexion avec  les  épanchements  de  diorite  qui  ont  traversé 
ou  pénétré  les  gneiss  et  les  grauwackes.  C'est  dans  le 
contact  ou  dans  le  voisinage  du  contact  de  ces  diorites, 
parfois  même  au  sein  de  ces  roches,  qu'on  trouve  les 
gîtes  de  pyrite  magnétique.  Cette  diorite  affecte  d'ailleurs 
des  apparences  très  diverses  suivant  que  l'un  ou  l'autre 
de  ses  éléments  constitutifs  ,  quartz ,  feldspath  et  horn- 
blende vient  à  être  prédominant. 

La  diorite  forme  d'ailleurs  la  gangue  des  minerais,  cir- 
constance favorable  au  traitement  par  la  fusion;  cette 
roche,  relativement  peu  siliceuse,  est  préférable  aux 
gangues  purement  quartzeuses  qui  accompagnent  en  gé- 
rai les  gîtes  de  ce  genre. 

Méthode  d'exploitation.  — L'exploitation  des  gisements 
de  Sudbury  se  trouve  réunie  dans  les  mains  de  diverses 
sociétés  disposant  de  moyens  puissants  et  perfectionnés. 
Les  mines  à  proximité  du  chemin  de  fer  sont  seules 
exploitées  actuellement;  mais  il  y  a  un  grand  nombre 
de  gîtes  analogues  encore  inconnus,  inexploités,  ou  in- 
suffisamment reconnus  ,  vu  les  difficultés  du  terrain. 
Néanmoins,  d'après  un  rapport  officiel  adressé  au  Secré- 
taire de  la  marine  des  États-Unis  en  octobre  1890  (*),  il 
y  avait  à  cette  époque,  dans  les  diverses  exploitations 


(*)  Sudbury  Nickel  deposits.  Report  by  experts  to  the  U.  S. 
Government  9  1890. 
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existantes,  un  cube  de  minerai  reconnu  de  plus  de 
650  millions  de  tonnes,  et  l'extraction  totale  du  minerai 
jusqu'à  cette  date  s'élevait,  pour  une  période  de  deux 
ans  seulement,  à  160.000  tounes  environ.  Ces  chiffres 
indiquent  suffisamment  l'importance  économique  et  indus- 
trielle du  Canada  en  tant  que  producteur  de  nickel. 

Composition  et  teneur  moyenne  des  minerais.  —  La 
teneur  moyenne  des  minerais  ne  dépasse  guère  3  à, 
4  p.  100  de  nickel  et  à  peu  près  autant  de  cuivre.  Les 
minerais  de  la  «  Copper  Canadian  Company  »  paraissent 
relativement  moins  riches  en  nickel  que  ceux  de  la  «  Do- 
minion Minerai  Company.»  Les  uns  et  les  autres  paraissent 
s'enrichir  en  métaux  utiles  au  fur  et  à  mesure  de  l'appro- 
fondissement des  travaux.  Voici  une  analyse  moyenne 
d'un  minerai  trié  comme  minerai  de  cuivre  : 

Soufre 26,717  p.  100. 

Cuivre 12,610 

Fer 29,220 

Nickel 3,120 

Proloxyde  de  fer 6,22  \ 

Chaux 4,84  j      r 

;^nésie K  *9,£nPg7oo. 

Alumine 2,63  )      '     r 

Silice 13,06  / 

Les  renseignements  qui  suivent,  relatifs  aux  exploita- 
tions de  Sudbury,  sont  extraits  en  partie  de  mémoires 
récemment  publiés  sur  ce  sujet  par  M.  E.-D.  Peters  (*), 
directeur  de  la  Copper  Canadian  Company,  et  par  M.  J. 
Garnier  (**)• 


(*)  The  Sudbury  ore  deposits;  by  E.-D.  Peters.  (Transactions 
of  ihe  American  InsiUute  of  Mining  Engineers,  vol.  XV1I1, 
p.  278). 

(**)  Mines  de  nickel,  cuivre  et  plaline  du  district  de  Sudbury 
{Canada),  par  M.  J.  Garnier.  (Mémoires  de  la  Société  des  Ingé- 
nieurs civils,  mars  1891). 


168       PROGRES   DE   LA  MÉTALLURGIE  DU   NICKEL. 

Gîtes  pauvres.  Exploitation  en  carrières.  —  Les 
gîtes  peuvent  être  classés  en  deux  catégories  : 

1°  Ceux  composés  de  pyrite  de  fer  massive  presque 
pure ,  dont  la  teneur  en  cuivre  et  en  nickel  est  en  gé- 
néral assez  faible  et  qui  constituent  après  grillage  un 
excellent  fondant  pour  les  minerais  plus  riches,  mais 
contenant  une  certaine  proportion  de  gangue.  La  mine 
Stobie  est  un  exemple  typique  de  ce  genre  d'amas,  qui 
ont  parfois  des  dimensions  considérables  et  qui  s'exploi- 
tent à  ciel  ouvert.  Les  travaux,  commencés  en  1887  sur 
la  colline  d'apparence  ferrugineuse  qui  constitue  le  gîte, 
s'avancent  actuellement  en  carrière  sur  une  longueur  de 
100  mètres  et  une  hauteur  de  15  mètres.  La  limite  où 
s'arrête  le  minerai  n'est  pas  encore  atteinte. ACreighton, 
le  gisement,  qui  n'est  pas  entièrement  reconnu  encore, 
paraît  s'étendre  sur  une  surface  de  2.500  mètres  dans  un 
sens  et  1.000  mètres  dans  l'autre. 

Gîtes  riches.  Exploitation  souterraine.  —  2°  Le  se- 
cond type  de  gisement  est  constitué  par  des  lentilles  de 
forme  plus  allongée  et  plus  restreinte,  exploitées  par 
puits  inclinés  parallèlement  au  pendage  pour  éviter  les 
longs  travers-bancs  et  par  galeries  en  direction.  Les 
abatages  se  font  par  gradins  renversés.  En  moyenne , 
les  minerais  de  ces  gisements  (Gopper  Gliff  mine,  Evans 
mine,  Blezard  mine,  etc.)  contiennent  3  à  5  p.  100  de 
nickel  et  à  peu  près  autant  de  cuivre.  La  proportion  de 
nickel  par  rapport  au  cuivre  paraît  s'accroître  au  fur  et 
à  mesure  de  l'approfondissement  des  travaux. 


Transports.  —  Tous  ces  minerais  sont  classés  mécani- 
quement par  grosseur,  chargés  automatiquement  sur  wa- 
gons et  roulés,  sur  de  longues  estacades,  aux  aires  de 
grillage.  La  main-d'œuvre  étant  relativement  chère  (7f,50 
à  12f,50  par  jour)  et  rare,  les  compagnies  sont  obligées 
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de  loger  leur  personnel  et  de  faire  toutes  les  installations 
nécessaires  pour  économiser  la  main-d'œuvre. 

Prix  de  revient.  —  Le  minerai  rendu  aux  aires  de  gril- 
lage revient  en  moyenne  à  10  fr.  par  tonne,  avec  une 
proportion  de  minerai  pauvre,  abattu  à  ciel  ouvert,  de 
50  p.  100  environ. 

Grillage.  —  Le  grillage  est  fait  exclusivement  en  tas. 
De  la  bonne  conduite  de  cette  opération  dépend  le  succès 
de  la  fusion  ;  aussi  la  construction  des  tas  est-elle  l'objet 
de  soins  tout  particuliers.  Ce  grillage  est  donné  à  l'entre- 
prise à  raison  de  1  franc  par  tonne  pour  la  mise  en  tas 
et  le  grillage,  et  lf,50  pour  le  détournement  et  le  trans- 
port jusqu'à  la  fonderie,  total  2r,50;  les  incuits  ne  sont 
pas  payés,  mais  la  compagnie  fournit  le  bois  nécessaire 
au  grillage  et  les  outils,  ce  qui  élève  le  prix  total  du  gril- 
lage à  3  francs  environ  par  tonne.  Le  bois  employé  est 
du  pin,  que  les  forêts  du  voisinage  fournissent  en  abon- 
dance, à  raison  de  2r,50  le  stère  rendu  sur  place. 

Les  aires  de  grillage  couvrent  une  surface  considé- 
rable, et  les  fumées  qu'elles  dégagent  empoisonnent  le 
pays  qui,  heureusement,  est  inculte.  Les  installations 
actuelles  permettent  de  griller  annuellement  500.000  ton- 
nes de  minerai,  en  comptant  sur  une  durée  moyenne  de 
cinquante  à  soixante  jours  pour  la  combustion  d'un  tas 
de  500  à  600  tonnes  ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur 30m,00 

Largeur.  .  , :  .  .      6  ,00 

Hauteur  (lit  de  bois  non  compris)  ...      1  ,30 

Méthode  dite  en  V.  —  Une  disposition  imaginée  par 
M.  Mac  Arthur,  directeur  de  la  fonderie  de  la  Ganadian 
Copper  Company,  et  qui  a  pour  but  d'augmenter  la  capa- 
cité de  grillage  des  aires  sans  les  agrandir  en  surface, 
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tamment  les  produits  fondus,  scorie  et  matte,  l'exhaus- 
sement de  la  sole.  De  telles  moyennes  ne  peuvent  d'ail- 
leurs être  atteintes  qu'à  cause  de  la  grande  fusibilité  des 
minerais,  convenablement  mélangés  et  grillés,  et  grâce 
aussi  à  l'absence  de  fondants  stériles. 

Consommation.  —  La  consommation  de  coke  pendant 
la  campagne  de  fusion  dont  je  viens  de  parler  a  été  de 
5.107  tonnes,  pour  fondre  41.000  tonnes  de  minerai,  soit 
12,5  p.  100  du  poids  du  minerai  traité.  Ce  coke,  qui  con- 
tient 10  p.  100  de  cendres,  vient  du  bassin  de  Pittsburgh, 
par  les  lacs  et  ensuite  par  voie  ferrée,  et  revient,  rendu  à 
la  fonderie,  à  35  francs  la  tonne. 

La  production  en  matte  a  été,  pendant  le  même  laps 
de  temps,  de  5.059  tonnes,  soit  12  p.  100  de  minerai 
traité,  presque  exactement  la  même  proportion  que  celle 
du  combustible  employé.  Autrement  dit,  1  tonne  de  matte 
exige  1  tonne  de  coke  pour  sa  fusion. 

Teneur  des  scories  et  des  mattes.  —  Les  scories  de 
cette  fusion  sont  très  basiques.  En  voici  l'analyse 
moyenne  : 

SiO* 38,00  p.  iOO. 

FeO 43,00  - 

CaO 4,50  — 

Àl*0» 10,00  — 

S 2,00  — 

Ni 0,45  — 

Cu 0,40  — 

MgO 2,50  — 

400,85  p.  100. 

Les  mattes  avaient  au  début  une  teneur  en  cuivre  su- 
périeure à  celle  en  nickel,  circonstance  désavantageuse 
au  point  de  vue  de  leur  traitement  ultérieur,  les  affineurs 
exigeant  des  déductions  d'autant  plus  grandes  que  la 
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teneur  en  nickel  est  plus  faible  et  celle  en  cuivre  plus 
élevée. 

En  1889,  les  mattes  contenaient,  d'après  les  analyses 
de  la  Canadian  Gopper  Company  : 

Cu 26,910  p.  100. 

Ni 14,140      — 

Fe 31,235      — 

S 26,950      — 

Co .  .        0,235      — 

Scories 0,935      — 

100,405  p.  100  (*). 

Actuellement  on  est  arrivé,  en  éliminant  les  minerais 
purement  cuivreux  fondus  à  part,  à  élever  la  teneur  en 
nickel.  Les  mattes  de  février  1891  titraient  : 

Cn 16,94    .  .  .     16,95    .  .  .    17,84 

Ni 19,40    .  .  .    21,47     .  .  .     23,45 

La  Dominion  Minerai  Company  peut  introduire  dans 
son  lit  de  fusion  des  minerais  purement  nickelifères  pro- 
venant de  certaines  de  ses  mines.  Elle  produit  couram- 
ment des  mattes  titrant  : 

Cu 18  à  20  pour  100 

Ni 24  à  26         » 


(*)  Analyse  complète  d'un  lot  de  100  tonnes  envoyé  à  Liver< 
pool  (M.  Danois). 

Fe 39,03 

Cu 18.84 

Ni 14,14 

Co 1,40 

S 25,39 

SiO» 0,50 

As 0t17 

Sb 0,15 

Pb 0,22 

Zn 0,05 

Ag 0,0015 

Au .  . . traces 

99,8915 
Tome  1, 1892.  12 
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Un  détail  à  noter  dans  cette  fusion  de  Sudbury,  c'est 
le  mode  de  connexion  de  l' avant-creuset  [well)  avec  le 
four.  Cette  communication  s'opère  par  une  ouverture 
garnie  d'un  ajutage  en  bronze  à  double  paroi,  refroidi 
par  un  courant  d'eau,  qui  se  trouve  placé  à  un  niveau 
inférieur  au  trou  de  sortie  des  scories  de  l'avant-creuset 
<et  du  côté  opposé.  De  cette  manière,  le  mélange  de  matte 
et  de  scorie  s'écoule  constamment  et  tranquillement  du 
four  dans  le  creuset  extérieur,  sans  projection  au  dehors, 
au  moment  de  la  coulée.  La  voie  des  scories  et  le  trou 
de  coulée  de  l'avant-creuset  sont  d'ailleurs  munis  l'un  et 
l'autre  d'ajutages  en  bronze  à  circulation  d'eau.  Le  coût 
-de  l'installation  figurée  à  la  PL  VI  a  été  de  £30.000  (en- 
viron 150.000  francs).  Le  four  proprement  dit  entre  à.  lui 
•seul  dans  cette  somme  totale  pour  35.000  francs,  prix 
élevé  qui  s'explique  par  le  droit  de  patente  de  l'inventeur 
des  perfectionnements  de  détail  que  je  viens  de  signaler. 

Les  mattes  sont  analysées  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
production,  concassées  et  mises  en  barils  pour  leur 
transport  aux  usines  d'affinage  d'Europe  et  des  Etats- 
Unis. 

Prix  de  revient  de  la  fusion.  —  En  résumé,  on  peut 
«estimer  le  prix  de  revient  de  la  fusion  à  Sudbury  entre 
S  et  9  francs  par  tonne  de  minerai  {*).  La  main-d'œuvre 
n'entre  dans  ce  total  que  pour  2f,25  à  2f,50,  malgré  sa 
cherté.  En  moyenne,  les  ouvriers  employés  aux  fours 


(*)  Prix  de  revient  de  la  fusion  d'une  tonne  de  minerai,  dans 
un  four  passant  120  tonnes  par  24  heures  : 

Coke,  12,5  pour  100,  a  36  francs 4f,37 

Charbon,  3  tonnes  par  24  heures,  à  25  francs  ...  0 ,52 

Main-d'œuvre,  90  hommes  à  9  francs 2 ,25 

Entretien  et  réparations 1 ,00 

Amortissement  du  four 0 ,25 

Total 8f,39 


I 
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gagnent  9  francs  par  journée  de  huit  heures.  Chaque 
four  occupe  par  poste  : 

i  machiniste-chauffeur, 
4  peseur, 

2  fondeurs, 

3  rouleurs  de  scories, 
3  chargeurs. 

L'ensemble  des  installations  est  organisé  de  telle  sorte 
que  les  manœuvres,  depuis  la  sortie  de  la  mine  jusqu'à 
l'entrée  aux  fours,  sont  réduites  à  leur  minimum.  En  fait, 
les  minerais  ne  sont  maniés  que  quatre  fois  depuis  les 
tailles  jusqu'à  la  fusion,  et  chaque  chargement,  sauf  au 
grillage  où  il  se  fait  à  la  pelle,  s'effectue  au  moyen  de 
trémies  à  fond  incliné  déchargeant  directement  dans  les 
wagons. 

J  ai  déjà  dit  que  le  prix  de  revient  moyen  du  minerai 
était  actuellement  de  10  francs  par  tonne,  grâce  aux  ex- 
ploitations à  ciel  ouvert  dont  la  production  entre  pour  une 
large  part  dans  le  total  et  qui  donnent  du  minerai  à  très 
bon  marché.  Il  faut  compter  que  dans  l'avenir  cette  res- 
source s'épuisera  et  qu'on  n'aura  que  les  exploitations 
souterraines,  dont  le  prix  de  revient  est  de  15  francs  en- 
viron. Ce  prix  lui-même  ne  pourra  que  s'élever  à  cause 
des  difficultés  qu'on  rencontrera  au  fur  et  à  mesure  de 
l'approfondissement  des  travaux,  notamment  pour  les 
épuisements,  qui  seront  considérables.  Il  est  vrai  qu'il  y 
a  tout  lieu  d'espérer  une  augmentation  de  la  teneur  en 
nickel  en  profondeur.  Mais  môme  en  s'en  tenant  aux  ré- 
sultats actuels  et  en  admettant  un  prix  de  revient  de 
W  à  25  francs  par  tonne  pour  l'abatage,  l'extraction  et 
l'épuisement,  10  francs  pour  le  grillage  et  la  fusion,  on 
voit  que  des  minerais  ayant  une  teneur  moyenne  de  2  à 
3  p.  100  de  nickel  et  autant  de  cuivre  donneront  une 
matte  dans  laquelle  les  métaux  utiles  auront  un  prix  de 
revient  de  lf,50  par  kilogramme  de  nickel  contenu  et 
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0f,50  par  kilogramme  de  cuivre,  c'est-à-dire  un  prix  très 
largement  inférieur  au  cours  probable  de  ces  métaux 
dans  l'avenir,  toutes  charges  d'affinage  déduites. 

On  voit,  en  résumé,  que  les  minerais  canadiens,  malgré 
leur  faible  teneur  relative  en  nickel,  peuvent  produire  ce 
métal  mis  sous  forme  de  matte,  enrichie  à  20  p.  100  par 
une  première  fusion,  à  un  prix  très  bas.  Cela  tient  en 
grande  partie  à  la  facilité  du  traitement  qui  leur  est  ap- 
pliqué et  à  la  richesse  des  gîtes.  Seulement  cette  matte 
contient,  en  outre  du  nickel,  du  cuivre  qui  doit  être  sé- 
paré par  une  opération  spéciale  si  on  veut  obtenir  du 
nickel  pur,  tandis  que  les  mattes  de  Nouvelle-Calédonie 
n'exigent  pas  cette  opération  supplémentaire.  Il  est  vrai, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  ces  frais  supplé- 
mentaires sont  couverts  par  le  cuivre,  dont  l'affinage 
est  bien  simplifié  par  le  fait  même  de  la  séparation  du 
nickel. 

D'autre  part,  les  minerais  calédoniens  doivent  subir 
une  première  fusion  avant  d'être  livrés  à  l'affinage,  tan- 
dis que  les  mattes  canadiennes  peuvent  être  affinées 
directement  sans  nouvelle  concentration. 

Ces  diverses  considérations  se  balancent  et  il  semble 
que  les  deux  pays  producteurs  de  nickel  actuellement 
connus  peuvent  lutter  avec  un  égal  avantage  au  point  de 
vue  des  frais  respectifs  de  production.  L'avantage  reste- 
rait indubitablement  au  Canada  si  le  nickel  était  em- 
ployé, en  majeure  partie,  pour  la  fabrication  des  alliages 
blancs,  parce  qu'il  n'y  aurait  plus  alors  qu'à  affiner  le 
nickel  et  le  cuivre  ensemble.  Mais  ce  mode  d'emploi 
semble  devoir  être  de  plus  en  plus  délaissé  pour  être 
remplacé  par  le  nickel  pur,  notamment  pour  les  alliages 
avec  le  fer  et  l'acier  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
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CHAPITRE    IL 

AFFINAGE. 

Affinage  par  voie  sèche.  —  On  opère  soit  par  voie 
sèche,  soit  par  voie  humide.  La  première  est  exclusive- 
ment employée  pour  le  traitement  des  mattes  de  Nou- 
velle-Calédonie, ne  contenant  pas  de  cuivre,  ou  pour  les 
mattes  canadiennes  qu'on  veut  affiner  pour  métal  blanc. 
La  voie  humide  est  employée  pour  ces  dernières  quand 
on  veut  séparer  le  nickel  du  cuivre,  ainsi  que  pour  les 
mattes  d'autre  provenance  contenant,  outre  le  nickel  et 
le  cuivre,  du  cobalt,  de  l'arsenic,  etc. 

Examinons  d'abord  les  procédés  par  voie  sèche. 

La  méthode  consiste  à  séparer  d'abord  le  fer,  opéra- 
tion facile,  ce  métal  s'oxydant  plus  rapidement  que  le 
nickel,  le  cuivre  et  même  que  le  soufre,  ce  métalloïde 
ayant  une  affinité  toute  spéciale  pour  le  nickel.  On  enlève 
ensuite  le  soufre  par  des  grillages  très  soignés,  car  on  ne 
peut  tolérer  dans  le  nickel  marchand  que  de  faibles  traces 
de  ce  corps.  Il  reste  enfin  à  réduire  l'oxyde  obtenu,  en 
vase  clos,  en  présence  du  charbon  de  bois,  hors  de  tout 
contact  possible  de  gaz  sulfureux.  Donnons  quelques  dé- 
tails sur  ces  diverses  opérations. 

Séparation  du  fer.  —  Cette  partie  de  l'affinage  du 
nickel  est  tout  h  fait  semblable  à  l'affinage  des  mattes 
de  cuivre.  Comme  pour  ce  dernier,  on  opère  soit  dans  un 
réverbère,  soit  dans  une  cornue  Bessemer  modifiée  (sys- 
tème Manhès).  Il  y  a  même  une  telle  analogie  entre  les 
métallurgies  de  ces  deux  métaux,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  l'opération  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  que 
la  méthode  du  réverbère  a  continué  à  être  employée  en 
Angleterre  pour  l'affinage  du  nickel,  tandis  que  les  usines 
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de  France  et  d'Allemagne  emploient  la  cornue  Bessemer, 
de  même  que  l'affinage  du  cuivre  par  la  cornue  Manhès 
n'a  eu  que  des  applications  restreintes  en  Angleterre,  du 
moins  jusqu'à  présent.  On  a  paru  préférer  s'en  tenir  à  la 
méthode  classique  de  ce  pays.  Les  raisons  de  cette  diver- 
gence sont  d'ordres  divers.  Le  bon  marché  du  combustible 
en  Angleterre  enlève,  il  faut  bien  le  dire ,  à  la  cornue 
Bessemer  appliquée  au  nickel  son  principal  avantage,  qui 
est  d'exiger  moins  de  combustible  que  le  réverbère. 
Ensuite,  le  maniement  de  la  cornue,  l'addition  des  fon- 
dants convenables  pour  scorifier  le  fer,  constituent  des 
opérations  plus  délicates  et  demandent  des  ouvriers  plus 
exercés  que  la  conduite  des  fours  à  réverbère  ordinaires, 
pour  lesquels  il  existe  un  personnel  tout  formé  dans  le 
pays  classique  de  l'affinage  du  cuivre  (*). 

Affinage  au  réverbère.  —  L'affinage  au  réverbère  exige 
deux  opérations.  Chacune  d'elles  comporte  deux  phases: 
grillage,  puis  fusion  avec  addition  de  sable  quartzeux 
pour  scorifier  le  fer.  Chaque  four  peut  passer  2  tonnes 
par  24  heures  et  consomme  2  tonnes  de  charbon,  soit 
poids  pour  poids  de  la  matte  première  traitée.  On  prend, 
au  cours  de  l'opération,  qui  dure  8  heures,  une  série 
d'échantillons,  de  façon  à  arrêter  le  travail  dès  que  le  fer 
a  disparu,  afin  d'éviter  le  passage  du  nickel  dans  la 
scorie.  Celle-ci  n'est  pas  rejetée  ;  elle  est  toujours  re- 
passée au  four  de  première  fusion,  car  elle  contient  2  à 
2,5  p.  100  de.  nickel  et  constitue  d'ailleurs  un  excellent 
fondant.  La  première  opération  au  réverbère  donne  des 
mattes  à  2,5  ou  3  p.  100  de  fer;  au  sortir  de  la  deuxième 
elles  ne  doivent  titrer  que  0,50  à  0,75  p.  100  au  maximum. 
Enfin,  la  matte  affinée  doit  contenir  au  moins  16  p.  100 


(*)  Annales  des  mines,  8#  série,  t.  III;  L.  Gruner,  Traitement  du 
cuivre  dans  l'appareil  Bessemer. 
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de  soufre  pour  être  facilement  pulvérisée  en  vue  des  opé- 
rations ultérieures. 

Affinage  au  convertisseur.  —  Au  convertisseur,  le  trai- 
tement est  beaucoup  plus  rapide.  Après  avoir  fondu  la 
matte  dans  un  cubilot,  on  la  coule  dans  un  convertisseur 
pouvant  contenir  une  tonne  et  on  souffle  avec  une  pres- 
sion d'environ  40  cent,  de  mercure.  La  température 
s'élève  beaucoup,  et  on  jette  à  la  surface  du  bain  un- 
mélange  quartzeux  destiné  à  scorifier  l'oxyde  de  fer.  Si 
la  matte  ne  contient  pas  plus  de  36  p.  100  de  fer,  on  peut 
le  chasser  en  totalité  en  lb,20  environ.  Si  cette  propor- 
tion est  dépassée,  il  convient  d'écumer  au  moins  une  fois 
le  bain  après  les  25  premières  minutes  et  d'ajouter  une 
nouvelle  proportion  de  fondant,  sinon  le  volume  de  scorie- 
devenant  trop  considérable  par  rapport  à  la  matte,  cette 
dernière  s'affinerait  mal. 

Après  un  dernier  écumage  et  lorsqu'on  constate  que  le- 
nickel  commence  à  s'oxyder  à  son  tour,  on  coule  la 
matte  affinée  contenant  moins  de  0,50  p.  100  de  fer. 
L'arsenic,  l'antimoine  et  l'argent  sont  entraînés  à  l'état 
d'oxydes  par  le  vent,  ou  bien  passent  dans  la  scorie. 

La  scorie  du  Bessemer  est  riche  à  14  ou  15  p.  100  do 
nickel,  à  cause  des  grenailles  que  le  bouillonnement  des 
tuyères  chasse  dans  la  scorie  toujours  un  peu  pâteuse  et 
qui  y  restent.  On  peut  en  recueillir  une  partie  en  coulant 
la  scorie  en  pots  et  en  séparant  le  culot  de  matte.  En 
tout  cas,  la  scorie  repasse  en  totalité  au  cubilot.  Le 
cobalt  reste  dans  la  matte  avec  le  nickel. 

Il  paraîtrait  naturel  de  continuer  l'action  du  vent  dans 
la  cornue,  contenant  la  matte  déjà  privée  de  fer,  de  façon 
à  brûler  le  soufre  à  son  tour  et  d'obtenir  ainsi  du  nickel 
affiné,  qu'il  n'y  aurait  plus  ensuite  qu'à  raffiner  dans  une 
atmosphère  réductrice  pour  réduire  l'oxyde  de  nickel  qui 
aurait  pu  se  former;  copier  en  un  mot  l'opération  qui 
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réussit  pour  le  cuivre.  De  nombreux  essais  ont  été  faits 
dans  ce  but,  et  il  ne  parait  malheureusement  pas  pos- 
sible, du  moins  en  ce  qui  concerne  le  nickel  pur,  d'ar- 
river au  résultat  par  cette  voie.  Quand  on  continue  à 
souffler  après  la  disparition  du  fer,  le  nickel  s'oxyde  en 
même  temps  que  le  soufre,  plus  facilement  même,  semble- 
rait-il, car  une  matte  sursoufflée  s'enrichit  en  soufre. 
D'autre  part,  dès  que  le  fer  a  disparu,  la  température 
s'abaisse,  ce  qui  se  comprend  aisément,  puisque  la  com- 
bustion du  soufre,  ralentie  par  son  affinité  avec  le  nickel, 
ne  balance  pas  le  refroidissement  dû  à  l'injection  de  l'air. 
Le  bain  tend  donc  à  se  prendre,  et  cet  effet  est  d'autant 
plus  prompt  que  le  nickel  pur  qui  se  produit,  n'étant  allié 
ni  au  carbone  ni  au  cuivre,  qui  abaissent  son  poids  de 
fusion,  ne  reste  à  l'état  liquide  qu'à  une  température  très 
élevée,  voisine  de  celle  de  la  fusion  du  fer.  Dans  ces 
conditions,  le  bain  se  prend  en  masse  et  bouche  les  ori- 
fices du  vent. 

Affinage  direct  des  fontes.  —  Cet  obstacle  est  d'autant 
plus  regrettable  qu'il  aurait  été  possible,  en  le  surmon- 
tant, de  conserver  pour  les  minerais  calédoniens  la  mé- 
tallurgie que  M.  J.  Garnier  leur  avait  appliquée  tout 
d'abord,  c'est-à-dire  la  fusion  au  haut  fourneau  pour  fonte 
de  nickel  et  fer,  puis  l'affinage  soit  sur  sole,  soit  au  Bes- 
semer,  en  un  mot  calquer  la  métallurgie  ordinaire  du  fer, 
ou  mieux,  de  l'acier.  Il  est  certain,  comme  nous  l'avons 
vu  précédemment,  que  la  fusion  au  haut  fourneau  des 
minerais  silicates,  donne  du  premier  coup  des  produits 
beaucoup  plus  concentrés  que  la  fusion  pour  matte.  La 
question  serait  de  produire  les  fontes  absolument 
exemptes  du  soufre  que  le  coke  y  introduit.  L'addition  de 
fondants  manganèses,  très  abondants  en  Nouvelle-Calé- 
donie, permettrait  peut-être  d'atteindre  ce  but.  En  opé- 
rant alors  dans  de  grands  convertisseurs,  qui  perdent 
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moins  de  chaleur  que  les  petites  cornues  actuellement 
employées,  on  éviterait  peut-être  la  congélation  du  bain. 
Enfin,  la  fonte  privée  de  soufre  pourrait  être  employée 
telle  quelle  pour  les  alliages  fer-nickel  et  acier-nickel.  Il 
y  a  là  un  perfectionnement  très  réel  à  chercher,  car  il 
est  fâcheux  d'être  amené  à  introduire  dans  un  minerai 
qui  est  naturellement  exempt  de  soufre  cet  agent  nuisi- 
ble, qu'il  faut  ensuite  chasser  par  des  grillages  répétés. 

Il  convient  néanmoins  de  reconnaître  que  la  méthode 
actuelle  a  l'avantage  considérable,  au  point  de  vue  des 
emplois  du  nickel,  de  donner  un  produit  de  composition 
et  de  teneur  uniformes,  ce  qui  parait  bien  difficile  à  obtenir 
avec  un  métal  affiné  à  la  cornue.  Déjà  pour  l'acier  Bes- 
semer  et  pour  les  fers  aciéreux  obtenus  avec  les  cornues 
de  déphosphoration,  on  se  heurte,  du  moins  pour  les 
aciers  qui  doivent  présenter  des  qualités  régulières  et 
supérieures,  aux  mêmes  difficultés  d'incertitude  du  ré- 
sultat final.  Il  doit  en  être  a  fortiori  de  même  pour  un 
métal  qui  est  destiné,  comme  le  nickel,  à  des  usages  spé- 
ciaux que  justifie  son  prix  et  pour  lesquels  une  pureté 
très  grande  et  une  uniformité  de  qualité  aussi  complète 
que  possible  doivent  être  exigées.  Il  était  néanmoins  né- 
cessaire d'indiquer  cette  voie,  qui  reste  encore  ouverte  à 
des  perfectionnements  ultérieurs. 

Revenons  au  traitement  des  mattes  débarrassées  de 
leur  fer;  elles  ont  ta  composition  suivante  : 

Ni  (ou  Ni  +  Cu) 75,00 

S 24,00 

Fe 0,50 

Impuretés 0,50 

100,00 

Le  total  des  impuretés  ne  doit  pas  dépasser  1  p.  100, 
car  les  opérations  ultérieures  qui  nous  restent  à  décrire 
n'ont  pour  effet  que  d'expulser  le  soufre.  Toutes  les  autres 
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matières  étrangères  contenues  dans  la  matte  restent  dans 
le  produit  final.  Elle  ne  peuvent  même  qu'augmenter  par 
le  mélange  de  débris  de  briques,  etc.,  au  cours  du  trai- 
tement. 

Grillage  de  la  matte  affinée.  —  La  matte  est  broyée 
et  passée  au  tamis  65.  On  la  charge  sur  la  sole  d'un  grand 
four  de  grillage  à  4  portes  ayant  10  mètres  de  longueur 
et  2m,50  de  largeur.  Les  portes  sont  toutes  du  même 
côté.  Elles  servent  à  râbler  la  matière  sur  une  épaisseur 
uniforme  de  5  centimètres  et  à  l'approcher  peu  à  peu  du 
foyer.  On  charge  600  kilogrammes  à  la  fois  et  le  grillage 
dure  8  heures.  On  passe  donc  2.400  kilogrammes  par 
24  heures  et  on  consomme  environ  2.000  kilogrammes  de 
houille  flambante.  Lorsqu'il  s'agit  de  mattes  cupro-nicke- 
lifères,  l'opération  ne  dure  que  6  heures,  le  sulfure  de  cui- 
vre étant  plus  facilement  décomposé  que  celui  de  nickel. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  température  doit  être  mainte- 
nue au  début  au  rouge  sombre,  car  il  faut  éviter  la  fusion 
ou  frittage  des  matières  et  la  formation  de  globules  de 
sulfure  qui  resteraient  inattaqués.  On  termine  en  pous- 
sant le  four  au  rouge  vif.  Il  se  produit  un  mélange  d'oxy- 
des, de  sulfates  et  de  sulfures  non  attaqués  ;  ces  derniers 
en  faible  proportion,  car  les  matières  ne  contiennent  pas 
à  leur  sortie  du  four,  en  bonne  marche  courante,  plus  de 
1  p.  100  de  soufre.  On  procède  alors  au  deuxième  broyage 
qui  se  fait  avec  plus  de  soin  que  le  premier.  L'oxyde  est 
passé  au  tamis  120,  puis  porté  au  four  à  mort,  ayant  la 
même  largeur  que  le  précédent ,  mais  beaucoup  moins 
long,  et  dans  lequel  on  charge  500  kilogrammes  toutes 
les  six  heures.  La  température  est  maintenue  au  rouge 
vif  et  la  consommation  de  combustible  est  de  3  tonnes 
par  24  heures.  Comme  main-d'œuvre,  3  hommes  suffisent 
pour  le  service  d'un  four  de  premier  grillage  par  24  heures, 
et  2  au  four  à  mort. 
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On  retire  de  ce  dernier  l'oxyde,  de  couleur  gris  vert, 
quand  on  opère  sur  le  nickel  pur,  noir  s'il  est  mélangé  de 
cuivre.  Cet  oxyde  est  déjà  un  produit  marchand,  car  cer- 
tains fabricants  d'alliages  veulent  préparer  eux-mêmes 
leur  métal  en  réduisant  l'oxyde  dan  s  des  creusets,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin.  En  général,  on  préfère  em- 
ployer le  nickel  à  l'état  métallique,  qu'il  soit  ou  non  déjà 
allié  au  cuivre.  On  arrive  à  ce  résultat  par  l'opération  de 
la  réduction,  dont  il  nous  reste  à  parler. 

La  teneur  maxima,  en  soufre,  de  l'oxyde  deux  fois 
grillé,  ayant  subi  avant  de  sortir  du  four  à  mort  un  coup 
de  feu  final,  ne  doit  pas  dépasser  4  millièmes. 

Réduction.  —  Cette  opération  doit  se  faire  en  vase  clos 
afin  d'éviter  le  contact  des  gaz  de  la  combustion  qui  sul- 
fureraient le  nickel.  Le  réducteur  choisi,  exempt  aussi 
de  soufre,  est  le  charbon  de  bois. 

Moulage  et  séchage  de  l'oxyde.  —  Avant  de  réduire 
l'oxyde,  on  doit  lui  donner  la  forme  sous  laquelle  il  sera 
livré  au  commerce.  Le  moulage  le  plus  ordinairement 
employé,  il  y  a  quelques  années,  était  sous  forme  de  cubes 
de  12  à  15  millimètres  de  côté,  obtenus  simplement  en 
découpant  au  couteau  des  galettes  d'oxyde  préalablement 
humecté  d'eau  et  pétri  avec  une  certaine  proportion  de 
farine  ou  autre  matière  organique,  destinée,  croit-on,  à 
faciliter  la  réduction  intérieure  et  à  laisser  un  peu  de 
carbone  dans  le  métal,  ce  qui  est  indispensable  pour  cer- 
tains usages.  On  fait  avec  la  même  pâte  des  grains  agglo- 
mérés à  la  façon  des  dragées;  c'est  une  forme  très  appré- 
ciée aux  Etats-Unis.  En  France,  on  fait  surtout  des  ron- 
delles de  dimensions  régulières,  comprimées  à  la  machine 
et  ayant  environ,  après  réduction,  5  centimètres  de  dia- 
mètre et  lômillimètres  d'épaisseur.  Il  ne  faut  pas  dépasser 
cette  dernière  dimension  sous  peine  d'avoir  une  réduction 
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incomplète  dans  le  centre.  La  Chine,  qui  est  un  consom- 
mateur assez  important  de  nickel,  le  demande  sous  forme 
de  lingots  assez  semblables  à  ceux  qui  servent  de  mon- 
naie d'échange  dans  le  Céleste  Empire. 

Quelle  que  soit  la  forme  du  moulage,  on  doit  déposer 
l'oxyde  moulé  dans  une  étuve  pour  chasser  l'eau  et 
donner  une  certaine  solidité  au  produit,  afin  qu'on  puisse 
le  manier  sans  trop  de  déchets.  On  l'en  retire  pour  l'en- 
voyer au  four  de  réduction. 

Réduction  en  creusets.  —  Jusqu'à  ces  derniers  temps, 
on  faisait  la. réduction  dans  des  creusets  contenant  chacun 
50  à  60  kilogrammes  d'oxyde  moulé,  mélangé  et  recouvert 
de  charbon  de  bois  en  poussière.  L'opération  se  faisait 
dans  un  four  à  galère  desservi  par  des  ouvertures  mé- 
nagés dans  la  voûte,  ou  sur  la  sole  d'un  réverbère  ordi- 
naire. Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'utilisation  de  la  chaleur 
du  foyer  était  des  plus  médiocres,  et  l'usure  des  creusets, 
soumis  à  des  variations  constantes  de  température  en 
entrant  et  en  sortant  des  fours,  rendait  cette  opération 
assez  dispendieuse,  un  creuset  ne  résistant  guère  à  plus 
de  5  à  6  opérations.  Enfin,  la  température  du  four  n'étant 
pas  la  même  en  tous  les  points,  les  produits  se  trouvaient 
inégalement  réduits.  Dès  que  le  développement  de  la 
consommation  du  nickel  a  amené  les  affineurs  à  modifier 
leurs  procédés,  on  a  renoncé  au  système  des  creusets 
pour  opérer  toujours  en  vase  clos,  mais  en  laissant  ce 
vase  d'une  façon  constante  dans  le  four. 

Réduction  en  moufles.  —  Le  four  représenté  fig.  5, 
PI.  VI,  consiste  en  un  grand  moufle  ouvert  sur  ses  deux 
petits  côtés  et  ayant  3m,50  de  longueur  sur  lm,80  de 
large.  Il  est  chauffé  par  les  gaz  d'un  foyer  qui  passent  en 
hélice  autour  de  lui,  pour  gagner  ensuite  la  cheminée. 
Les  portes  de  fermeture  sont  garnies  de  briques  réfrac- 
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taires  et  équilibrées  par  des  contrepoids.  Les  caisses  en 
fer  contenant  l'oxyde  à  réduire  entrent  par  le  côté  le  plus 
froid  et  sont  poussées  successivement  jusqu'à  la  sortie, 
de  façon  que  toutes  les  caisses  se  trouvent  chauffées  éga- 
lement. La  durée  de  séjour  dans  le  four  est  de  24  heures. 
Ce  procédé  est  suffisant  pour  la  réduction  des  oxydes  de 
nickel  et  cuivre  qui  doivent  être  chauffés  modérément, 
sinon  ils  fondent,  ce  qu'il  faut  éviter.  Pour  le  nickel  pur, 
l'oxyde  est  bien  réduit,  car  il  se  transforme  en  métal  à 
une  température  très  basse  ;  mais  il  faut  que  cet  oxyde 
réduit  soit  maintenu  pendant  4  heures  au  moins  à  une 
température  de  1.100  à  1.200  degrés  pour  qu'il  se  fritte 
légèrement  et  prenne  une  consistance  et  un  aspect  mé- 
tallique qu'il  est  indispensable  de  lui  donner.  Il  faut 
atteindre,  somme  toute,  un  commencement  de  ramollisse 
ment  du  nickel.  Le  four  décrit  ne  pouvant  pas  donner  une 
température  pareille,  il  fallait  terminer  l'opération  avec 
un  four  à  creusets. 

Fours  à  gazogène.  —  Un  perfectionnement  définitif  ré- 
sulte de  l'emploi  d'un  four  à  gazogène  dont  la  chambre 
est  occupée  par  une  série  de  cornues  cylindriques  en 
terre  réfractaire,  fermées  aux  deux  extrémités  par  des 
tampons  réfractaires  mobiles,  tout  à  fait  analogues  aux 
cornues  des  fours  à  zinc  belges.  On  charge  le  mélange 
d'oxyde  moulé  et  de  poussier  de  charbon  avec  une  longue 
pelle  demi-circulaire  et  on  décharge  avec  un  refouloir. 
L'ensemble  du  four  et  des  cornues  est  monté  sur  un  bâti 
qui  renferme  les  chambres  récupératrices  en  briques.  Un 
four  à  22  cornues  peut  réduire  par  24  heures  1 .500  kilo- 
grammes de  nickel  ou  3.000  kilogrammes  d'alliage  nickel 
et  cuivre,  en  laissant  la  charge  10  heures  dans  le  premier 
cas,  5  heures  dans  le  second,  chaque  charge  étant  de  750 
à  800  kilogrammes.  La  consommation  de  combustible  est 
de  2  tonnes  environ  pour  le  même  laps  de  temps,  et  la 
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main-d'œuvre,  pour  le  chargement  et  le  déchargement,  de 
2  hommes  par  poste  de  12  heures.  Le  réglage  de  la  tem- 
pérature est  très  aisé  avec  des  fours  de  ce  genre,  et  on 
atteint  sans  peine  et  d'une  manière  uniforme  le  degré  de 
réduction  désiré. 

Le  défournement  s'opère  dans  des  étouffoirs  où  on  laisse 
les  matières  se  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Le 
poussier  est  ensuite  tamisé  pour  séparer  les  cubes  ou 
rondelles  de  nickel,  puis  passé  au  trieur  magnétique  qui 
sépare  les  fragments  de  nickel  qui  ont  été  déformés  ou 
brisés  pendant  la  réduction.  Ces  fragments  sont  réunis 
au  nickel  en  grains  ou  servent  à  faire  la  tare  des  barils 
dans  lesquels  le  nickel  est  expédié  (100  kilogrammes). 

Polissage.  —  Avant  d'être  mis  en  baril,  le  nickel  doit 
passer  au  polissage,  sorte  de  tonneau  en  fonte  muni  de 
ressauts  intérieurs,  afin  de  provoquer  des  chocs,  tour- 
nant lentement  autour  de  son  axe.  Les  cubes,  grains  ou 
rondelles  prennent,  en  glissant  les  uns  sur  les  autres, 
un  beau  poli. 

Nickel  marchand.  — Tel  est  l'état  dans  lequel  le  nickel 
est  livré  au  commerce.  Il  contient  en  général  1,50  p.  100 
d'impuretés,  dont  la  principale,  le  fer,  n'a  pas  d'influence 
nuisible  pour  les  usages  auquel  il  est  ordinairement  des- 
tiné. Il  contient  en  outre  du  carbone,  à  l'état  libre  et 
combiné,  de  l'oxygène,  un  peu  de  soufre  et  des  matières 
étrangères  provenant  de  l'usure  des  fours.  Les  alliages 
nickel-cuivre  contiennent  à  peu  près  les  mêmes  impu- 
retés. On  livre  ces  alliages  sous  forme  de  cubes  ou  de 
grains  à  des  titres  divers  :  90  nickel  et  10  cuivre,  ou  75/25, 
et  surtout  sous  forme  de  50/50,  soit  moitié  cuivre,  moitié 
nickel.  C'est  un  alliage  défini  qu'il  faut  toujours  prendre 
pour  point  de  départ  quand  on  veut  procéder  à  la  fabri- 
cation d'alliages  binaires  ou  ternaires  de  nickel.  Les 
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fabricants  de  maillechort,  d'argentan,  silverine,  etc., 
achètent  en  général  leur  nickel  sous  la  forme  d'alliages 
50/50,  et  c'est  aussi  la  composition  la  plus  commode  à 
obtenir  par  l'affinage  des  mattes  du  Canada.  Toutefois, 
comme  les  usages  du  nickel  paraissent  prendre  leur  déve- 
loppement principal  dans  la  voie  des  alliages  avec  le  fer 
et  l'acier,  usages  pour  lesquels  la  présence  du  cuivre  est 
inadmissible,  il  a  été  indispensable  de  chercher  une  mé- 
thode permettant  de  séparer  ces  deux  métaux  d'une  façon 
complète,  et  ce,  avec  un  prix  de  revient  ne  dépassant  pas 
celui  de  l'affinage  des  mattes  calédoniennes,  mais  en 
tenant  compte  néanmoins  de  la  part  de  frais  afférente  au 
cuivre  contenu,  que  le  fait  même  de  la  séparation  du 
nickel  affine  partiellement. 

Affinage  par  voie  humide.  —  Cette  question  était  d'au- 
tant plus  intéressante  pour  l'industrie  du  nickel  en  géné- 
ral que  les  gisements  du  Canada  forment,  comme  on  Ta 
vu,  un  facteur  d'importance  égale  à  celle  de  la  Nouvelle- 
Calédonie  comme  puissance  de  production.  Or,  une  des 
principales  difficultés  que  rencontre  l'emploi  du  nickel 
dans  des  industries  qui  peuvent  en  consommer  de  grandes 
quantités,  comme  la  fabrication  des  aciers  par  exemple, 
est  la  crainte  d'un  épuisement  prématuré  des  gisements 
et  l'incertitude  de  pouvoir  se  procurer  sans  hausse  de 
prix  les  tonnages  nécessaires.  La  possibilité  d'employer 
le  nickel  du  Canada  à  tous  les  usages  de  ce  métal,  autre- 
ment dit  la  possibilité  de  séparer  complètement  et  indus- 
triellement le  nickel  du  cuivre,  était  un  problème  intéres- 
sant au  plus  haut  point  l'industrie  du  nickel. 

Séparation  du  cuivre.  —  Une  séparation  de  ce  genre 
ne  pouvait  guère,  a  priori,  être  opérée  que  par  des  moyens 
chimiques,  par  voie  humide  par  conséquent. 

La  question  n'était  d'ailleurs  pas  nouvelle,  car,  dans 
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l'ancienne  métallurgie  du  nickel,  ce  métal,  presque  cons- 
tamment associé  au  cuivre  et  au  cobalt,  était  séparé  de 
ce  dernier  par  des  procédés  variés,  mais  toujours  en 
empruntant  la  voie  humide  soit  partiellement,  soit  en 
totalité. 

On  trouvera  dans  les  ouvrages  auxquels  j'ai  renvoyé 
au  début  de  ce  mémoire,  les  formules  de  traitement  par 
lesquelles  on  arrivait  à  la  séparation  désirée.  Ces  opéra- 
tions, qui  tenaient  plutôt  du  laboratoire  que  de  l'industrie, 
n'étaient  avantageuses  que  grâce  aux  prix  très  élevés  du 
nickel  et  du  cobalt  à  l'époque.  Le  cuivre  était  pour  ainsi 
dire  sacrifié,  et  la  pureté  de  nickel  n'avait  qu'une  impor- 
tance très  relative,  étant  donnés  les  usages  auxquels  il 
était  destiné.  La  présence  dans  le  nickel  d'une  certaine 
proportion  de  cuivre  non  seulement  n'était  pas  redoutée, 
mais  servait  même  à  masquer  les  fâcheux  effets  de  l'ar- 
senic et  du  soufre  qu'on  laissait  dans  le  métal.  Aucune 
de  ces  méthodes  ne  pouvait  répondre  au  but  qu'il  s'agis- 
sait d'atteindre ,  c'est-à  dire  la  séparation  complète  du 
cuivre  et  du  nickel. 

Il  serait  fastidieux  de  faire  rénumération  de  tous  les 
procédés  proposés  ou  essayés  dans  ce  but.  Déjà  M.  Ba- 
doureau  (*)  en  citait  dans  son  mémoire  un  grand  nombre, 
appliqués,  il  est  vrai,  au  traitement  direct  des  minerais 
de  Nouvelle-Calédonie,  mais  depuis  cette  époque  des 
brevets  très  nombreux  ont  été  pris  et  sont  demandés 
chaque  jour  pour  ce  même  objet.  Je  ne  connais  comme 
essais  intéressants,  dans  cet  ordre  d'idées,  (pie  les  pro- 
cédés basés  sur  le  dépôt  électrolytique  du  nickel  dans 
une  liqueur  contenant  du  cuivre.  Il  parait  possible,  eu 
effet,  d'opérer  cette  séparation  en  se  basant  sur  la  diffé- 
rence de  force  électromotrice  nécessaire  pour  décomposer 
les  sels  de  cuivre  d'une  part  et  ceux  de  nickel  ensuite, 

(*)  Armâtes  des  mines,  T  série,  t.  XII,  loc.  cit. 
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ces  derniers  demandant  un  voltage  notablement  supé- 
rieur. 

Procédés  électroly tiques.  —  Prenons  en  effet  une  solu- 
tion des  sulfates  des  deux  métaux.  Calculons  d'abord  la 
force  électromotrice  nécessaire  pour  décomposer  le  sul- 
fate de  cuivre  : 

a)  Oxydation.  La  transformation  du  cuivre  en  oxyde 
hydraté  dégage  37.520  calories.  Or,  cet  oxyde  contient 
63,5  de  Cu,  donc  la  transformation  de  1  gramme  de  Gu 

dégage   fi^       =  591  calories. 

b)  Sulfatisation.  Un  calcul  analogue  donne,  pour  1  gr. 

18440 
de  Gu  transformé  d'oxyde  en  sulfate  :    ^0  &    =  290  cal. 

oo,o 

En  tout  :  591  +  290  =  881  calories-grammes. 

L'équivalent  électrochimique  du  cuivre  =  0,00033. 

L'équivalent  mécanique,  en  unités  absolues  de  travail^ 
correspond  au  nombre  41.692.500. 

On  a  donc,  pour  la  force  électromotrice,  exprimée  en 
volts,  nécessaire  pour  décomposer  le  sulfate  de  cuivre  : 

41.692.500x0,00033x881       .    u  .  tek 
w$ =  l"l\212. 

Le  même  calcul  donne  pour  le  sulfate  de  nickel  (équi- 
valent électrochimique  de  nickel  =  0,000305)  : 

41.692.500  x  0,000305  x  1476 


10» 


=  lTol«,877(*). 


(*)  La  formule  approchée  : 

E  =  4,16  x  Z  x  W, 

Z  =  équivalent  électrochimique  (par  Coulomb). 

W=  nombre  de  calories-grammes  dégagées  par  1  gramme  du 

corps  libéré  par  l'électrolyse,  donne,  dans  le  cas  actuel,  les 

chiffres  suivants  : 

pour  le  cuivre  :      E  =  1.209  (en  volts), 
pour  le  nickel  :      E  =  1.888  (en  volts), 

qui  concordent  avec  les  résultats  ci- dessus. 

Tome  I,  1892.  13 
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Il  est  donc  possible,  théoriquement  tout  au  moins,  de 
maintenir  dans  un  bain  des  sulfates  des  deux  métaux 
une  tension  électrique  inférieure  à  lTOlt,877  et  de  déposer 
la  totalité  du  cuivre  sans  le  nickel.  Cette  réaction  a  été 
étudiée  par  MM.  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  mais  je 
ne  connais  pas  jusqu'à  ce  jour  d'application  industrielle 
de  cette  méthode. 

Le  nickel  chimiquement  pur  déposé  par  électrolyse  ne 
parait  pas  d'ailleurs  convenir  à  toutes  les  applications  de 
ce  métal.  Il  serait  notamment,  vu  l'absence  du  carbone, 
impropre  à  la  fabrication  des  alliages,  pour  laquelle  il 
importe  d'employer  des  nickels  carbures. 

M.  J.  Garnier  annonce  dans  son  mémoire,  que  j'ai  déjà 
cité,  l'application,  par  une  importante  usine  métallurgique 
des  Etats-Unis,  d'un  procédé  de  séparation  du  nickel  et 
du  cuivre  dans  les  mattes  de  Sudbury,  breveté  par  lui, 
mais  il  ne  donne  pas  de  détails  sur  le  principe  même  de 
cette  séparation.  Cette  usine,  actuellement  en  construc- 
tion près  de  Pittsburgh,  appliquerait  le  procédé  aux  mattes 
produites  par  la  Canadian  Copper  Gy. 

Méthode  employée  aux  usines  de  Saint-Denis.  —  À 
l'usine  de  Saint-Denis,  appartenant  à  la  maison  Chris- 
tophle,  on  a  traité  des  minerais  de  Calédonie  par  voie 
sèche  et  par  voie  humide  conjointement;  cette  dernière 
s'appliquait  notamment  aux  mattes  cupro-nickelifères  ob- 
tenues par  une  première  fusion  avec  des  pyrites  conte- 
nant du  cuivre  et  du  nickel.  Ce  n'est  d'ailleurs  qu'une 
fabrication  annexe;  la  séparation  s'obtient  en  liqueur 
chlorhydrique.  On  commence  par  attaquer  la  matte  par 
l'acide  chlorhydrique  et  on  utilise  le  dégagement  d'acide 
sulflhydrique  pour  précipiter  le  cuivre  des  solutions  obte- 
nues dans  des  attaques  précédentes. 

On  précipite  le  fer  en  le  peroxydant  par  le  chlorure  de 
chaux  et  un  courant  d'air. 
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Enfin  le  nickel  s'obtient  sous  forme  de  précipité  hydraté 
gélatineux  verdâtre,  au  moyen,  d'un  lait  de  chaux.  Cet 
oxyde  peut  être,  soit  utilisé  pour  faire  du  sulfate  de  nic- 
kel destiné  à  la  galvanoplastie,  soit  desséché,  calciné  et 
réuni  à  l'oxyde  obtenu  par  voie  sèche  pour  être  passé  à 
la  réduction . 

Impuretés  du  nickel  obtenu  par  voie  humide.  —  L'in- 
convénient de  l'oxyde  de  nickel  précipité  par  la  chaux 
est  de  retenir  toujours  une  certaine  quantité  des  impure- 
tés du  lait  de  chaux  employé  pour  cette  précipitation.  Si 
on  opère  en  liqueur  de  sulfates,  on  a  en  outre  l'inconvé- 
nient de  la  présence  du  sulfate  de  chaux  dissous  dans 
l'eau  retenue  parle  précipité  gélatineux  d'oxyde  hydraté, 
qui  est  très  volumineux.  Ce  sel  reste  dans  le  nickel  pen- 
dant la  calcination,  et  introduit,  lors  de  la  réduction,  du 
soufre  dans  le  métal.  On  peut  éviter  ce  dernier  inconvé- 
nient en  précipitant  le  sulfate  de  chaux  dissous  par  le 
chlorure  de  baryum,  avant  de  faire,  en  liqueur  chlorhy- 
drique,  la  précipitation  du  nickel  par  le  lait  de  chaux, 
ou  bien  en  séparant  le  sulfate  de  chaux  après  la  calcina- 
tion en  le  traitant  dans  un  creuset  par  le  carbonate  de 
soude.  La  partie  non  fondue  est  de  l'oxyde  purifié  ;  mais 
ces  procédés  élèvent  l'un  et  l'autre,  notablement,  les 
frais  d'affinage  par  voie  humide. 

Cette  difficulté  de  purification  et  de  lavage  de  l'oxyde 
de  nickel  précipité  par  une  base  à  l'état  hydraté,  gélati- 
neux, rendait  l'adoption  de  la  voie  humide  proprement 
dite  impossible  pour  le  traitement  de  quantités  un  peu 
importantes,  à  moins  d'arriver  à  des  installations  extraor- 
dinaires de  cuves  de  précipitation,  de  lavage,  combinées 
avec  des  filtre-presses  demandant  beaucoup  de  main- 
d'œuvre,  pour  arriver  en  définitive  à  un  produit,  l'oxyde 
hydraté  pressé  en  galettes,  contenant  encore  plus  de 
60  p.  100  d'eau. 
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Procédé  Herrenschmidt.  —  Ce  procédé  tourne  complè- 
tement cette  difficulté,  en  ce  sens  que  le  nickel  est  séparé 
sans  donner  lieu  à  aucune  précipitation  et  que  cette  sé- 
paration s'opère  au  sein  de  liqueurs  très  concentrées. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  opérations,  ce  que  je  ne 
suis  pas  autorisé  à  faire,  on  peut  indiquer  qu'en  principe 
cette  séparation  complète  s'obtient  par  la  cémentation 
du  cuivre  par  le  nickel  et  le  fer  de  la  matte  elle-même, 
et  qu'on  obtient  d'une  part  la  totalité  du  nickel  en  solu- 
tion concentrée  qu'il  suffit  d'évaporer,  de  transformer  en 
oxyde  par  un  grillage  et  de  réduire  par  le  procédé  ordi- 
naire, et  d'autre  part  un  cément  de  cuivre  qui  n'a  besoin 
que  d'un  raffinage  pour  être  mis  sous  forme  marchande. 

CHAPITRE  III. 

PROPRIÉTÉS   ET   EMPLOIS  DU   NICKEL   PUR   OU   ALLIÉ. 


I.  Nickel  pur. 

I.  Nickel  pur.  —  Le  nickel  à  98  ou  99  p.  100  du  com- 
merce, dont  nous  venons  de  décrire  la  fabrication,  n'est 
pas,  à  proprement  parler,  un  métal  :  c'est  plutôt  une 
éponge  de  parcelles  métalliques  réduites,  agglomérées 
artificiellement,  sans  cohésion  par  conséquent.  Pour  étu- 
dier ses  propriétés  et  en  tirer  parti,  il  faut  le  fondre  au 
creuset,  opération  qui  exige  une  température  élevée  et 
des  soins  spéciaux,  car  le  nickel,  inattaquable  par  les 
agents  atmosphériques  à  la  température  ordinaire, 
s'oxyde  plus  facilement  au  rouge,  et  son  oxyde,  dissous 
dans  le  bain  de  métal,  rend  ce  dernier  cassant.  Il  faut 
éviter  de  même  le  contact  du  charbon  qui  donnerait  un 
acier  ou  même  une  fonte  de  nickel  en  abaissant  considé- 
rablement le  point  de  fusion.  On  opère  en  général  au 
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creuset ,  sous  une  couche  de  fondants ,  et  en  coule  en 
sable  ou  en  coquille,  suivant  les  objets  qu'on  désire  ob- 
tenir. C'est  ainsi  qu'on  opère  pour  la  fabrication  des 
anodes  fondues  destinées  à  la  galvanoplastie. 

Nickel  fondu  pour  le  laminage.  —  Lorsque  le  nickel 
doit  être  laminé,  on  ajoute  dans  le  creuset,  quelques 
instants  avant  la  coulée,  une  petite  quantité  d'un  métal 
réducteur  facilement  oxydable,  tel  que  le  magnésium  ou 
le  manganèse,  ou  en  dernier  lieu  l'aluminium.  On  doit 
avoir  soin  d'introduire  ce  métal  dans  le  fond  du  creuset, 
avec  un  ringard  en  nickel  pur  ou  en  terre  réfractaire.  Il 
est  probable  qu'indépendamment  de  l'action  réductrice, 
ces  métaux  oxydables,  l'aluminium  surtout,  agissent  sur 
l'oxyde  de  carbone  dissous  par  le  nickel,  comme  l'ont 
démontré  les  travaux  récents  dé  M.  Hasfield  sur  l'action 
de  l'aluminium  dans  la  coulée  de  l'acier  (*). 

Propriétés  du  nickel  pur.  —  Le  nickel  obtenu  sous 
cette  forme  est  malléable,  ductile,  il  se  forge  avec  faci- 
lité. Sa  ténacité  est  intermédiaire  entre  celle  du  fer  et  de 
l'acier.  D'après  Deville,  sa  charge  de  rupture  est  de 
90  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Il  fond,  comme  le  fer,  à  une  température  élevée,  en  se 
ramollissant  à  partir  de  1.200  degrés.  La  présence  du 
charbon  le  rend  presque  aussi  fusible  que  la  fonte.  La 
densité  du  métal  pur  fondu  est  de  8,38. 
'  Sa  conductibilité  électrique  est  à  peu  près  celle  du  fer. 
On  sait  d'ailleurs  que  le  nickel  est  magnétique.  D'après 
Pouillet,  il  perd  son  magnétisme  à  une  température  de 
350  degrés. 

(*)  Voir,  à  ce  sujet,  la  communication  très  intéressante  de 
M.  R.-A.  Hasfield  sur  l'acier  à  l'aluminium  et  la  discussion  qui 
Ta  suivie,  dans  les  Transactions  of  the  Am.  Institute  qf  M.-E.% 
lors  de  la  réunion  de  YIron  and  Steel  Institute  à  New-York,  en 
octobre  4890. 
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Il  s'aimante  dans  les  mêmes  conditions  que  le  fer  doux; 
sous  l'influence  de  forces  magnétisantes  faibles,  il  s'ai- 
mante cinq  fois  et  demie  plus  que  le  fer;  mais  avec  des 
forces  magnétisantes  considérables  il  s'aimante  cinq  fois 
moins.  Le  maximum  d'aimantation  est  donc  beaucoup 
plus  faible  que  pour  le  fer  (*). 

Les  alliages  de  nickel,  sauf  avec  le  fer  et  le  cobalt, 
ne  sont  pas  magnétiques.  D'après  les  expériences  récentes 
du  docteur  Hopkinson  (**),  les  alliages  de  fer  et  de  nickel 
ont  les  propriétés  électriques  suivantes  : 

Avec  une  proportion  de  nickel  un  peu  inférieure  à 
5  p.  100,  un  alliage  d'acier  et  de  nickel  est  plus  facile  à 
aimanter  que  le  fer  forgé,  spécialement  pour  les  fortes 
inductions.  Au  contraire,  l'alliage  à  24,5  p.  100  de  nickel 
ne  prend  pas  l'aimantation  à  la  température  ordinaire; 
mais  si  on  l'a  exposé  pendant  quelque  temps  à  une  très 
basse  température,  il  devient  légèrement  magnétique  et 
conserve  cette  propriété  jusqu'au  delà  de  500°  G.  Un 
alliage  à  73  p.  100  de  nickel  est  beaucoup  plus  magné- 
tique que  le  précédent  ou  qu'un  mélange  de  nickel  et  de 
fer  opéré  mécaniquement  dans  les  mêmes  proportions. 
Le  premier  des  alliages  cité  plus  haut  présente,  en  outre, 
deux  points  critiques  très  marqués,  à  des  températures 
distantes  d'environ  65°  G.  ;  toutes  les  propriétés  magné- 
tiques cessent  si  Ton  chauffe  le  métal  au-dessus  du  point 
le  plus  élevé,  pour  réapparaître  pendant  le  refroidisse- 
ment, mais  seulement  au-dessous  du  point  le  plus  bas. 
L'auteur  fait  observer  que  l'alliage  non  magnétique  con- 
tient environ  3  molécules  de  fer  pour  1  de  nickel,  mais 
on  ne  peut  rien  inférer  de  ces  proportions  puisque,  d'un 
côté,  la  réduction  de  la  quantité  de  nickel  à  5  p.  100 
donne  un  métal  très  magnétique,  et  que  l'augmentation 


(•)  Ârndsten.  Ann.  de  Poggeridorf,  t.  CIV,  p.  587. 
r#)  Génie  civil,  t.  XVIII,  p.  31. 
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à  73  p.  100  augmente  également  la  tendance  à  l'aiman- 
tation, quoique  dans  des  proportions  moindres. 

Trempe.  —  La  question  de  la  trempe  du  nickel  n'a 
pas  encore  été  complètement  étudiée.  Niée  tout  d'abord 
par  Boussingault,  qui  n'avait  probablement  pas  à  sa  dis- 
position à  cette  époque  (1878)  du  nickel  suffisamment  pu- 
rifié, il  a  été  reconnu  depuis  que  le  nickel  formait  avec 
le  carbone  de  véritables  aciers  et  de  véritables  fontes. 
La  question  est  actuellement  à  l'étude,  et  il  est  probable 
que,  d'ici  à  peu  de  temps,  les  conclusions  de  ce  travail 
seront  publiées. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  les  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  du  nickel;  je  me  bornerai  à  faire 
connaître  les  applications  industrielles  qui  en  ont  été 
faites. 

Placage  à  chaud  du  nickel  sur  le  fer.  —  Le  nickel  se 
lamine  à  chaud  aussi  facilement  que  le  fer.  Il  se  forge, 
avons-nous  dit,  et  se  soude  à  lui-même  et  au  fer.  Cette 
dernière  propriété  a  donné  naissance  en  Allemagne,  en 
Suisse  et  en  France,  à  l'industrie  du  plaqué  de  nickel, 
qui  consiste  à  souder  deux  plaques,  d'épaisseurs  relatives 
déterminées,  l'une  de  nickel,  l'autre  de  fer  doux,  préala- 
blement bien  décapées,  et  à  les  laminer  ensemble.  Les 
deux  métaux  ayant  des  coefficients  d'écrasement  voisins, 
conservent  pendant  le  laminage  des  épaisseurs  propor- 
tionnelles, de  façon  qu'on  peut  obtenir  à  volonté  des  pla- 
cages au  dixième,  au  vingtième,  etc.  On  peut  aussi  pla- 
quer le  fer  sur  ses  deux  faces  et  l'employer  aux  lieu  et 
place  du  nickel  pur  pour  une  foule  d'usages  et  d'objets 
domestiques,  d'autant  plus  que  ce  placage  à  chaud,  véri- 
table soudure,  n'a  pas  le  défaut  de  s'écailler  à  l'usage 
comme  le  dépôt  galvanique.  On  fabrique  en  vertu  du 
même  principe,  des  fils  plaqués  de  nickel,  qu'on  tréfile  au 
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numéro  voulu.  La  même  opération,  tant  pour  le  pla- 
qué que  pour  les  fils,  peut  se  faire  avec  le  nickel  allié  au 
cuivre. 

Ces  tôles,  plaquées  sur  une  ou  deux  faces,  peuvent 
prendre  un  beau  poli  inaltérable  à  l'air.  On  les  emploie 
notamment  dans  la  fabrication  des  réflecteurs  parabo- 
liques pour  lanternes,  aux  lieu  et  place  des  réflecteurs 
argentés.  Leur  entretien  est  beaucoup  moins  coûteux  et 
leur  poli  est  aussi  vif  que  celui  de  l'argent,  quoique  d'un 
éclat  plus  sombre.  Ils  sont  aussi  plus  difficiles  à  rayer. 

Ces  tôles  en  fer  doux  se  prêtent  d'ailleurs  à  l'embou- 
tissage pour  la  fabrication  des  objets  de  cuisine,  de  car- 
rosserie, etc. 

Indépendamment  du  plaqué,  le  nickel  pur,  en  feuilles 
et  en  fils,  entre  de  plus  en  plus  dans  les  usages  courants. 
Comme  il  est  moins  malléable  et  moins  facile  à  fpndre 
ou  à  mouler  que  le  cuivre  ou  le  laiton,  l'outillage  des 
fabricants  qui  emploient  ces  derniers  métaux  est  insuffi- 
sant pour  utiliser  le  nickel  ;  de  là  un  certain  arrêt  dans  le 
développement  de  la  fabrication  des  objets  destinés  aux 
usages  domestiques. 

Les  fils  de  nickel  sont  très  employés  dans  la  passe- 
menterie. Lyon  est  le  centre  d'une  industrie  spéciale  de 
galons  dorés  et  argentés,  fourrés  de  nickel,  qui  ne  ter- 
nissent pas  à  l'usage  comme  ceux  fourrés  de  métal  blanc 
ou  de  laiton. 

Nickelage.  —  Enfin  le  nickel  pur  est  employé  sous 
forme  d'anodes  fondues  ou  laminées,  pour  déposer  à  la 
surface  d'objets  variés,  préalablement  bien  décapés,  une 
mince  couche  de  nickel  électrolytique  auquel  on  donne 
ensuite  le  brillant  par  polissage.  Becquerel  a,  le  premier, 
fait  connaître  un  procédé  de  nickelage  galvanique  des 
métaux  à  l'aide  d'une  dissolution  neutre  de  sulfate  double 
de  nickel  et  d'ammoniaque.  Ce  sel  est  encore  la  base  des 
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bains  actuellement  employés  et  dont  les  formules  varient 
à  l'infini.  Le  point  important  est  que  la  composition  du 
bain  ne  change  pas  et  qu'il  reste  neutre  pendant  la  durée 
de  l'opération.  On  y  arrive  en  y  plongeant  des  anodes  de 
nickel  pur  qui  se  dissolvent  au  fur  et  à  mesure  que  le  dé- 
pôt métallique  s'effectue  sur  les  objets  à  nickeler. 

Il  faut  pour  le  nickelage  un  courant  très  fort.  Un  bain 
de  200  à  300  litres,  par  exemple,  exige  six  éléments 
Bunsen  de  22  centimètres.  On  emploie  donc  de  préférence 
les  machines  dynamo-électriques.  La  préparation  du  bain 
de  nickelage  comporte  en  général  une  solution  aqueuse 
de  sulfate  de  nickel  ammoniacal  &  7  ou  8  p.  100,  soit  70 
à  80  grammes  de  métal  dissous  par  litre.  Le  bain  doit 
rester  neutre  au  papier  de  tournesol.  On  y  ajoute  fré- 
quemment un  produit  dénommé  sel  neutre  dans  le  com- 
merce, mélange  de  phosphate  et  de  bicarbonate  de  soude 
avec  du  sulfate  d'ammoniaque.  Le  phosphate  et  le  bicar- 
bonate augmentent  la  conductibilité  du  bain  (*). 

On  peut,  au  lieu  d'anodes  en  nickel,  employer  des 
anodes  positives  insolubles  en  charbon  de  cornue.  Dans 
ce  cas,  le  bain  doit  être  nourri  avec  des  cristaux  de  sul- 
fate de  nickel  ammoniacal.  On  précipite  les  métaux  étran- 
gers qui  peuvent  souiller  le  bain  par  l'addition  journa- 
lière d'une  petite  quantité  de  sulfure  de  sodium. 

Les  bains  chauds  donnent  des  précipités  plus  brillants, 
mais  moins  solides  que  les  bains  froids.  Quand  l'objet 
sort  du  bain,  on  l'immerge  dans  de  l'eau  chaude,  puis  on 
le  dessèche  dans  de  la  sciure  de  bois  ;  enfin  on  le  met 
dans  un  drap  et  on  le  polit  au  brunissoir. 

Nickel  poli.  Nickel  vif.  —  Il  faut  distinguer  entre 
la  préparation  du  nickel  poli  et  du  nickel  vif.  Dans  la 


(*)  E.  Japing.  UÉleclrolyse,  la  Galvanoplastie  et  V Électro- 
métallurgie. 


198        PROGRES   DE    LA    MÉTALLURGIE   DU   NICKEL. 

première,  il  s'agit  de  traiter  des  objets  déjà  polis.  Les 
objets  étant  décapés  et  dégraissés,  on  les  plonge  dans 
un  bain  d'acide  nitrique  ou  d'eau  régale.  Lorsque  le  po- 
lissage a  été  bien  fait,  la  couche  métallique  superficielle 
est  promptement  enlevée.  On  lave  alors  à  grande  eau  et 
on  porte  la  pièce  dans  le  bain. 

Le  nickel  vif  se  fait  avec  des  objets  non  polis,  mais 
qui  doivent  être  décapés  avec  d'autant  plus  de  soin.  Si 
les  objets  à  nickeler  sont  en  fer,  en  acier  ou  en  fonte,  on 
les  plonge  pendant  quinze  à  vingt  minutes  dans  une  solu- 
tion bouillante  à  20  p.  100  de  potasse,  puis  dans  l'eau 
saturée  de  potasse  et  de  chaux  éteinte.  On  les  brosse 
vivement  et  on  les  met  dans  le  bain.  Il  est  avantageux 
aussi  de  commencer  le  dépôt  dans  un  bain  froid  et  de  le 
terminer  à  chaud.  On  a  ainsi  une  plus  grande  adhérence 
du  dépôt  et  un  plus  beau  poli  de  l'objet.  On  avive  l'éclat 
très  économiquement  en  agitant  les  objets  au  sortir  du 
bain,  après  les  avoir  préalablement  lavés  et  séchés, 
dans  un  sac  contenant  de  la  sciure  de  bois  et  du  rouge  à 
polir. 

Pour  recouvrir  de  nickel  des  objets  non  métalliques,  il 
faut  produire  à  leur  surface  un  dépôt  de  cuivre,  que  l'on 
recouvre  ensuite  de  nickel. 

Le  nickelage  donne  aux  objets  une  belle  apparence  : 
il  les  met  à  l'abri  de  la  rouille  et  augmente  peu  leur 
prix;  malheureusement  la  couche  ainsi  déposée  a  géné- 
ralement peu  d'adhérence,  malgré  les  précautions  prises, 
et  il  est  certain  que,  si  le  nickel  avait  dû  se  borner  à  cet 
emploi,  il  n'aurait  jamais  eu  de  grands  débouchés. 

Procédé  Powell.  —  Powell,  de  Cincinnati,  a  trouvé 
qu'une  addition  d'acide  benzoïque  à  un  sel  de  nickel  suffit 
pour  produire,  par  galvanoplastie,  un  bel  enduit,  blanc 
d'argent,  adhérent  et  uniforme.  De  plus,  grâce  à  cette 
addition,  la  solution  se  conserve  plus  longtemps,  les 


PROGRÈS  DE  LA   MÉTALLURGIE   DU   NICKEL.        199 

anodes  se  dissolvent  rapidement  et  la  densité  du  liquide 
ne  change  pas.  La  quantité  à  ajouter  n'est  pas  arbitraire  : 
elle  varie  de  1  gramme  à  8  grammes  par  litre  de  solution, 
selon  sa  nature.  L'avantage  de  cette  découverte  consiste 
en  ce  qu'on  n'a  plus  besoin  d'employer  des  sels  de  nickel 
chimiquement  purs,  ni  de  précipiter  les  traces  de  métaux 
étrangers  par  le  sulfure  de  sodium,  l'influence  nuisible 
de  ces  impuretés  se  trouvant  annihilée  par  la  présence 
de  l'acide  benzolque. 

Nouveaux  procédés  de  nickelage  (*).  —  Jusqu'ici  le 
nickelage  s'est  fait  par  voie  galvanique.  Voici  un  nouveau 
procédé  basé  sur  une  réaction  très  curieuse  du  nickel. 

MM.  Mond,  Land  et  Quincke  ont  montré  récemment 
que  si  on  fait  passer  du  gaz  oxyde  de  carbone  sur  du 
nickel  maintenu  à  30  degrés  environ,  les  deux  corps 
s'unissent  pour  donner  une  combinaison  que  Ton  peut 
condenser  en  un  liquide  bouillant  à  43  degrés  :  le  nickel 
doit  provenir  de  la  réduction  de  l'oxyde  par  l'hydrogène. 
Ce  liquide  très  volatil  peut  se  dissoudre  dans  la  benzine 
et  le  pétrole.  En  vapeur  ou  en  dissolution,  il  se  décom- 
pose avec  un  dépôt  brillant  de  nickel  sous  l'influence 
d'une  légère  élévation  de  température. 

Pour  effectuer  le  nickelage,  les  objets  sont  immergés 
dans  la  solution  ou  dans  la  vapeur  chauffée  à  une  tempé- 
rature convenable.  Si  on  veut  obtenir  de  la  galvanoplastie 
de  nickel  ou  des  plaques  de  métal,  on  emploie  des  surfaces 
déposantes  enduites  d'une  couche  de  graphite. 

Les  procédés  de  M.  Mond  sont  très  pratiques  dans  le 
laboratoire  ;  ils  sont  basés  sur  une  réaction  absolument 
inattendue,  qu'il  m'a  paru  intéressant  de  signaler. 

(*)  Revue  scientifique,  t.  XLVIII,  2*  semestre,  p.  351. 
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II.  Alliages  du  nickel. 

Nous  examinerons  successivement  lès  alliages  avec  le 
cuivre  et  avec  le  fer  : 

Alliages  avec  le  cuivre.  —  Le  nickel  s'allie  facilement 
au  cuivre  en  toute  proportion.  Son  action  s'exerce  en 
premier  lieu  sur  la  couleur  de  l'alliage.  Dès  que  sa  pro- 
portion atteint 6  à 7 p.  100,  le  métal  blanchit;  à  15 p.  100, 
l'alliage  est  nettement  blanc  et  cette  proportion  n'est 
dépassée  que  lorsqu'on  tient  à  obtenir  une  blancheur  par- 
faite. A  25  p.  100  on  atteint  le  maximum  d'effet,  et  un 
alliage  de  ce  genre  est  susceptible  de  prendre  un  beau 
poli,  avec  un  reflet  clair  analogue  à  celui  de  l'argent.  Les 
agents  atmosphériques  ternissent  ce  reflet,  mais  assez 
lentement.  Au  delà  de  25  p.  100,  l'accroissement  de  la 
proportion  de  nickel  n'a  plus  d'effet  sur  la  couleur. 

L'addition  d'une  petite  quantité  de  cobalt  permet  d'ob- 
tenir une  blancheur  parfaite  de  l'alliage,  même  avec  une 
proportion  de  nickel  ne  dépassant  pas  16  p.  100.  La  sil- 
verine  ou  argentan  a  une  composition  basée  sur  ce  fait. 
Voici  les  formules  d'alliage  de  l'argentan,  brevetées  par 
M.  Pirsch  : 


Cu 79,50 

Ni 46,00 

Co 1,00 

Zn 1,00 

Sb 1,00 

Al 0,50 

Fe 1,00 


75,00  .  .  .  71,00 

16,00  .  .  .  16,50 

2,00  ...  1,25 

2,25  .  .  .  7,50 

2,75  .  .  .  2,50 

0,50  ...  » 

1,50  ...  1,25 


.  Classification  de  ces  alliages.  —  Cette  dernière  formule 
est  celle  d'un  véritable  maillechort.  Il  règne  d'ailleurs 
une  confusion  constante  entre  les  noms  et  la  composition 
des  alliages  binaires,  ternaires  et  multiples  du  nickel, 
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connus  sous  la  dénomination  générale  de  métaux  blancs. 

Maillechort.  —  On  désigne  plus  communément  sous  le 
nom  de  maillechort  un  alliage  de  nickel,  cuivre  et  zinc, 
contenant  au  maximun  15  p.  100  de  nickel;  le  reste  est 
formé  de  deux  parties  de  cuivre  pour  une  de  zinc. 

Silverine,  argentan,  etc.  —  La  silverine ,  l'argentan ,  le 
packfong,  etc.,  contiennent,  en  outre,  d'autres  métaux, 
tels  que  l'étain,le  bismuth,  l'antimoine,  destinés  à  donner 
de  la  fusibilité  et  une  belle  couleur,  aux  dépens  en  général, 
de  la  ductilité.  Une  certaine  quantité  de  fer  est  généra- 
lement ajoutée,  à  moins  que  le  nickel  employé  n'en  con- 
tienne déjà,  pour  donner  de  la  dureté  à,  l'alliage.  Le 
zinc  produit  un  effet  similaire.  L'alliage  binaire  de  90  de 
zinc  et  10  de  nickel  se  réduit  facilement  en  une  poudre 
galvanique,  vendue  pour  cet  usage  sous  des  noms 
divers. 

Fabrication  de  ces  alliages.  —  La  préparation,  la  fusion 
et  surtout  la  coulée  de  ces  alliages  sont  des  opérations 
fort  délicates  et  demandent  des  fondeurs  habiles  pour  ob- 
tenir couramment  des  lingots  sains.  Quelle  que  soit  la 
composition  à  laquelle  on  veut  arriver,  on  doit  toujours 
commencer  par  fondre  un  alliage  50/50.  On  ajoute  en- 
suite le  cuivre  nécessaire  pour  obtenir  le  titre.  Il  est  in- 
dispensable que  le  cuivre  ajouté  soit  de  qualité  égale  à 
celui  qui  entre  dans  la  composition  du  50/50.  C'est  ce  qui 
explique  la  raison  pour  laquelle  certains  fondeurs  soi- 
gneux veulent  préparer  eux-mêmes  cet  alliage.  Lorsque  la 
fusion  est  bien  complète  et  tranquille  dans  le  creuset,  on 
agite  avec  un  ringard  en  terre  réfractaire,  on  écume  et 
on  ajoute  le  ou  les  métaux  oxydables  qui  complètent  l'al- 
liage. On  brasse  aussitôt  avec  une  perche  de  bois  vert  et 
on  coule,  généralement  en  coquille,  en  évitant  de  laisser 
couler  le  métal  sur  les  parois  du  moule. 

Laminage  et  recuit.  —  A  l'inverse  du  cuivre  et  du 
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nickel,  les  métaux  blancs  se  laminent  à  froid.  Le  m  aille - 
chort  exige  plusieurs  réchauffages  pour  être  mis  en 
feuilles.  Ces  réchauffages  demandent  des  précautions  mi- 
nutieuses qu'il  serait  trop  long  d'énumérer  ici.  On  doit 
opérer  en  tout  cas  à  l'abri  des  gaz  de  la  chauffe,  dans  des 
moufles,  à  moins  qu'on  emploie  des  gazogènes  au  bois, 
ainsi  qu'on  le  fait  aux  usines  de  Berndorf  (Autriche),  un 
des  principaux  centres  de  fabrication  des  alliages  à  base 
de  nickel. 

Alliage  binaire  20/80.  —  L'alliage  binaire  20/80  (20 
p.  100  de  nickel,  80  p.  100  de  cuivre),  préparé  dans  des 
conditions  convenables,  peut  se  laminer  et  s'emboutir  à 
froid  avec  un  simple  recuit,  sans  réchauffage  intermé- 
diaire. C'est,  de  tous  les  métaux  blancs,  celui  qui  a  été  le 
mieux  étudié,  à  cause  de  l'application  qui  en  a  été  faite 
à,  la  fabrication  des  enveloppes  de  balles  pour  les  nou- 
velles armes  de  guerre  de  petit  calibre  et  à  grande  vi- 
tesse initiale.  L'adoption  de  ce  nouvel  armement  entraî- 
nait la  nécessité  de  modifier  le  projectile,  qui  se  serait 
déchiré  ou  tout  au  moins  déformé  dans  le  canon,  si  on 
s'était  contenté  de  le  faire  en  plomb  durci  comme  par  le 
passé.  Il  fallait  donc  recouvrir  la  balle  d'un  étui  rigide 
formé  d'un  métal  suffisamment  malléable  pour  épouser 
la  forme  des  rayures  et  ne  pas  user  l'arme  et  susceptible 
d'autre  part  de  ne  pas  se  déformer  lors  de  l'explosion. 
Enfin,  il  fallait  un  métal  peu  oxydable  pour  assurer  la 
conservation  des  approvisionnements  de  munitions  de 
guerre . 

Ces  conditions  multiples  paraissent  réalisées  par  l'al- 
liage 20/80,  adopté  par  la  plupart  des  nations  d'Europe 
pour  leur  nouvel  armement.  Les  enveloppes  sont  fabri- 
quées par  emboutissages  successifs  de  rondelles  prélevées 
sur  des  plaques  d'alliage  amenées  à  l'épaisseur  voulue 
par  un  laminage  préalable.  C'est  somme  toute,  en  petit, 
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un  procédé  analogue  à  celui  par  lequel  on  obtient  les 
projectiles  emboutis,  en  acier,  qui  se  fabriquent  dans  le 
bassin  de  la  Loire. 

Propriétés  de  cet  alliage.  —  Les  planches  de  métal 
20/80  présentent  à  la  fois  des  qualités  de  résistance  à  la 
rupture  qui  dépassent  celles  des  meilleurs  laitons,  tout 
en  conservant  un  coefficient  d'allongement  élevé.  Ainsi, 
dans  les  essais  des  alliages  destinés  à  la  fabrication  des 
enveloppes  de  balles,  on  obtient  pour  le  métal  brut  de 
coulée  : 

R  (charge  de  rupture  par  millimètre  carré).  .  .    28  à  31  kilogr. 

A  (allongement  pour  100) 25  à  35      — 

À  monte  exceptionnellement  à 39      — 

On  a  cru  remarquer  que  c'était  lorsque  la  proportion 
de  fer  était  moindre  dans  l'alliage  qu'on  obtenait  le 
coefficient  maximum  d'allongement. 

Après  laminage  à  froid  du  lingot  brut  de  coulée,  on 
obtient  naturellement  un  métal  complètement  écroui 
ayant  les  coefficients  suivants  : 

R  ==  60  à  62  kilogr. 
A  =  3  à  4  p.  100. 

Après  le  recuit,  donné  dans  les  meilleurs  conditions 
possibles,  on  a 

R  =  33  à  40  kilogr. 
A  =  32  à  39  p.  100. 

Entre  ces  deux  limites ,  on  peut  avoir  naturellement 
tous  les  degrés  d'écrouissage,  par  exemple  : 

R  =  45  kilogr. 
A  =  18  p.  100. 

Le  recuit  est  une  opération  fort  délicate  et  qui  demande, 
outre  un  tour  de  main  spécial,  certaines  précautions  que 
les  fabricants  tiennent  cachées,  mais  qui  ont  toutes  pour 
but  d'éviter  l'oxydation  du  métal.  Le  procédé  le  plus  sûr 
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est  de  séparer  les  feuilles  à  recuire,  mises  en  paquets, 
par  des  feuilles  de  papier  carton  qui  se  carbonise  pendant 
l'opération.  L'alliage  mal  recuit  voit  ses  propriétés  élas- 
tiques diminuer  d'une  manière  extraordinaire.  Par  exemple 
on  trouvera  pour  un  métal  «  brûlé  »  : 

R  =  30  kilogr. 
A  =  i  p.  100. 

Dans  ce  cas  la  rupture  de  la  barrette  se  produit  sans 
striction. 

D'une  manière  générale,  on  considère  le  recuit  comme 
mauvais  toutes  les  fois  que  la  charge  de  rupture  est  infé- 
rieure à  33  kilogrammes  et  qu'en  même  temps  l'allonge- 
ment n'atteint  pas  30  p.  100. 

La  limite  élastique  du  métal  bien  recuit  varie  de  11  à 
15  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Celle  du  métal  laminé  non  recuit  (R  =  60kg)  doit  être  ' 
au  moins  de  45  kilogrammes. 

Comme  terme  de  comparaison  avec  le  cuivre,  on  sait 
que  le  cuivre  recuit  offre  les  éléments  de  résistance  sui- 
vants : 

R  =  25l«,i, 

A  =  34,1  p.  400. 

Fabrication  des  foyers  de  locomotives.  —  Une  applica- 
tion toute  indiquée  de  ces  propriétés  de  l'alliage  20/80  est 
celle  des  foyers  de  locomotive  aux  lieu  et  place  du  cuivre. 
On  sait  que  la  grosse  difficulté  dans  la  fabrication  de  ces 
pièces  est,  outre  la  largeur  des  plaques  à  laminer  qui 
atteint  couramment  3m,50,  d'obtenir  des  surfaces  bien 
saines,  exemptes  de  pailles,  soufflures  ou  autres  défauts 
qui,  devenant  en  service  des  centres  d'oxydation,  abrè- 
gent la  durée  des  foyers.  L'inoxydabilité  relative  des 
métaux  blancs  leur  donne  à  ce  point  de  vue  un  premier 
avantage.  Mais  ces  plaques  doivent  être  purgées  au  bu- 
rin, au  fur  et  à  mesure  que  le  laminage  s'avance,  des 
défauts  qui  peuvent  se  révéler. 


n 
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La  facilité  avec  laquelle  l'alliage  20/80  s'écrouit  le 
rend  particulièrement  propre  à  la  fabrication  des  plaques 
tabulaires  de  foyer,  qui  doivent  être  écrouies  au  marteau 
dans  la  région  qui  reçoit  les  tubes,  de  façon  à  permettre 
le  forçage  des  tubes  et  à  produire  l'étanchéité  du  joint. 

Il  y  avait  à  l'Exposition  de  1889  de  très  beaux  spéci- 
mens de  ces  plaques,  exposés  par  la  Société  des  Métaux. 

Cette  facilité  d'écrouissage  du  métal  se  met  facilement 
en  évidence  de  la  manière  suivante.  Sur  une  barrette 
d'essaji,  on  martèle  une  série  de  points  équidistants,  puis 
on  la  soumet  à  un  effort  de  traction  suffisant  pour  dé- 
passer la  limite  d'allongement  du  métal.  On  voit  alors  la 
barrette  prendre  la  forme  d'une  série  de  renflements, 
formés  par  les  points  martelés  et  écrouis,  réunis  par  les 
parties  uniformément  amincies  qui  n'ont  pas  été  battues. 
Le  point  de  striction  se  produit  à  la  limite  d'un  ou  des 
renflements  martelés. 

Le  martelage  ne  produit  pas  seulement  un  écrouissage 
superficiel,  car  on  peut  répéter  l'expérience  sur  un  bar- 
reau martelé,  préalablement  raboté  sur  ses  deux  faces 
de  manière  à  le  débarrasser  de  la  couche  superficielle  de 
métal.  Le  même  phénomène  des  renflements  se  produit, 
démontrant  ainsi  l'action  de  l'écrouissage  jusqu'au  cœur 
du  métal. 

Fabrication  des  couverts.  — La  fabrication  des  couverts 
et  des  objets  argentés  dits  «  Ruolz  »  ou  «  Alfénide  »  ou 
«  Christophe) ,  du  nom  des  principales  maisons  françaises 
qui  s'occupent  de  ce  genre  d'articles,  constitue  un  im- 
portant débouché  pour  le  nickel.  On  connaît  le  principe, 
qui  consiste-  à  recouvrir  électrolytiquement  un  objet  es- 
tampé ou  coulé,  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'ar- 
gent. Dans  les  débuts,  le  métal  sur  lequel  se  faisait  le 
dépôt  était  du  laiton,  mais  il  a  été  rapidement  abandonné 
et  remplacé  par  du  maillechort,  qui  a  l'avantage  de  ne 

Tome  !.  1892.  1* 
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pas  apparaître  en  jaune  lorsque  l'usure  a  enlevé  en  partie 
l'argenture  superficielle. 

En  Amérique,  on  se  contente  même,  pour  les  usages 
les  plus  communs,  de  couverts  en  métal  blanc  non  ar- 
gentés, simplement  polis,  qui  remplacent  pour  les  mar- 
chés de  l'ouest  les  anciens  couverts  d'étain.  C'est  par 
centaines  de  tonnes  d'alliage  que  se  chiffre  annuellement 
la  consommation  pour  ce  seul  objet,  La  vallée  de  Water- 
bury,  en  Pensylvanie,  est  le  centre  de  cette  fabrication, 
favorisée  par  l'existence  de  nombreuses  chutes  d'eau  et 
par  le  groupement  de  toute  une  population  exercée  de 
longue  date  à  l'emploi  du  nickel  et  des  métaux  blancs.  On 
sait  que  ce  centre  industriel  est  rendu  célèbre  par  sa  fa- 
brication de  mouvements  de  montres  et  de  boîtiers  de 
montre  en  nickel  ou  nickelés,  à  bon  marché,  qui  se  ven- 
dent dans  le  monde  entier. 

Monnaies  de  nickel.  —  Une  revue  des  applications  du 
nickel  ne  peut  passer  sous  silence  celle  qui  a  le  plus  fait, 
on  peut  le  dire,  pour  vulgariser  ce  métal.  C'est  la  mon- 
naie de  billon  en  nickel,  ou  plus  exactement  en  métal 
blanc,  adoptée  déjà  par  un  assez  grand  nombre  de  pays, 
surtout  dans  le  Nouveau-Monde,  en  remplacement  de 
celle  en  cuivre.  La  majorité  des  États  cfui  font  partie  de 
l'Union  monétaire  n'apas  renoncé  encore  à  l'usage  de  la 
monnaie  de  billon  en  cuivre,  malgré  ses  inconvénients 
reconnus. 

Voici  la  liste  des  États  qui  ont  émis  une  monnaie  de 
nickel,  ainsi  que  la  date  des  premières  émissions  dans 
chacun  de  ces  pays  : 

Emissions. 

Les  Etats-Unis  de  l'Amérique  du 

Nord 4853,  1864,  4869,  1871,  etc. 

La  Suisse 1858,1871,1881,1883,1889  0- 

(*)  Emission  de  pièces  de  20  centimes  en  nickel  pur. 
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La  Belgique 1861,  1862,  1863. 

Costa-Rica 1867. 

Le  Pérou 1863,  1864. 

Honduras 1869,  1870. 

La  Jamaïque 1871. 

Le  Brésil 1871. 

Le  Chili 1871. 

L'Empire  d'Allemagne 4874,  1876,  1888  (*). 

Les  États-Unis  de  Colombie.  .  .  1874. 

Le  Japon ■  .  .  1875. 

Le  Venezuela 1876,  1886. 

Le  Mexique 1882  (**)• 

La  Serbie 1883. 

Ecuador 1884. 

La  Bulgarie 1887. 

La  Roumanie* 1891. 

La  République  argentine  ....  1891. 

Les  coupures  sont  en  général  de  5,  10  et  20  centimes 
(ou  pfennigs).  Pour  ces  dernières,  la  Suisse  et  l'Allemagne 
ont  frappé  des  pièces  en  nickel  pur,  plus  difficiles  à  con- 
trefaire et  moins  sujettes  au  frai.  Elles  ont  remplacé  les 
pièces  de  20  centimes  en  argent  à  bas  titre,  de  dimen- 
sions  trop  faibles,  qui  circulaient  difficilement.  Aux  Etats- 
Unis  on  a  adopté  un  type  de  5  cents  (0f,26  environ)  dont 
on  frappe  chaque  année  une  certaine  quantité  en  vue  des 
besoins  croissants  de  la  population. 

Monnaie  française.  —  En  France,  la  question  du  rem- 
placement du  billon  de  cuivre  par  le  nickel  est  à  Tordre 
du  jour  depuis  un  certain  temps  déjà.  On  objecte,  à  ren- 
contre, la  facilité  des  erreurs  dans  le  maniement  de  la 
monnaie,  à  cause  de  la  similitude  de  module  et  de  cou- 
leur des  pièces  en  nickel  et  en  argent.  La  preuve  est 
cependant  faite  dans  les  pays  ayant  la  monnaie  de  nickel; 

(*)  Émission  de  pièces  de  20  pfennigs  en  nickel  pur. 
(**)  Cette  monnaie  a  été  retirée  peu  de  temps  après  sa  mise 
en  circulation. 
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on  s'habitue  à  la  manier  sans  difficulté  et  sans  erreur. 
Il  est  d'ailleurs  facile  de  donner  un  relief  suffisant  au 
chiffre  indiquant  la  valeur  pour  permettre  la  distinction 
immédiate  au  toucher,  surtout  en  laissant  une  tranche 
lisse  à  ces  pièces.  On  pourrait  aussi,  comme  on  Ta  pro- 
posé, frapper  des  pièces  dodécagonales,  ou  même  percées 
au  centre,  à  la  façon  des  sapèques.  On  les  enfilerait  sur 
des  broches  pour  faciliter  leur  comptage  ;  c'est  une  forme 
qui  serait  certainement  bien  accueillie  dans  nos  colonies 
d'Extrême-Orient,  qui  n'ont  pas  encore  de  monnaie  fran- 
çaise et  où  tous  les  paiements  se  font  en  piastres. 

L'emploi  du  nickel  dans  la  monnaie  ne  constitue  d'ail- 
leurs qu'un  débouché  temporaire  et  limité  de  métal,  mais 
il  aide  indirectement  à  sa  propagation.  On  a  calculé  que, 
pour  l'émission  totale  française,  destinée  à  remplacer  les 
75  millions  de  francs  (valeur  nominale)  de  billon  de  cuivre 
actuellement  en  circulation,  il  suffirait  de  600  tonnes  de 
nickel  pur,  en  supposant  que  l'alliage  monétaire  adopté 
soit  du  20/80.  Cette  quantité  suffirait  pour  émettre  80  mil- 
lions (valeur  nominale)  de  monnaie  de  nickel,  ce  qui  per- 
mettrait, en  tenant  compte  d'une  part  de  la  valeur  intrin- 
sèque marchande  du  bronze  démonétisé,  et  d'autre  part 
des  frais  d'achat  du  métal  et  de  sa  frappe,  de  réaliser 
cette  réforme  sans  charge  pour  le  budget.  Une  augmen- 
tation de  circulation  de  la  monnaie  de  billon  en  France 
aurait  pour  résultat  de  faire  refluer  à  l'étranger  le  cuivre 
italien  et  espagnol  qui  circule,  par  tolérance,  en  assez 
grande  quantité,  surtout  dans  le  voisinage  des  fron- 
tières. 

Monnaie  du  Mexique.  —  Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  pro- 
céder à  des  émissions  inconsidérées  de  ce  genre  de  mon- 
naie, qui  n'est  somme  toute  qu'une  monnaie  purement 
fiduciaire  et  d'appoint.  L'émission  du  Mexique  (1882),  qui 
a  dû  être  retirée  peu  de  temps  après  sa  mise  en  circula- 
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tion,  sous  la  pression  de  l'opinion  publique,  en  est  une 
preuve.  Le  gouvernement  avait  voulu  à  cette  époque 
émettre  une  quantité  de  monnaie  hors  de  proportion  avec 
les  besoins  du  pays,  et  pour  atteindre  son  but,  il  l'écou- 
lait  par  ses  caisses  publiques.  Il  fallut  tout  retirer,  et 
jeter  ces  pièces,  refondues  en  lingots,  sur  le  marché  du 
nickel  en  Europe,  ce  qui  faillit  amener  une  crise  grave 
dans  le  commerce  de  ce  métal.  Il  ne  s'agissait  pourtant 
que  de  400  tonnes  d'alliage,  mais  à  cette  époque  les  em- 
plois du  nickel  étaient  encore  très  restreints.  Il  a  fallu 
que  son  adoption  pour  l'armement  des  troupes  fût  décidé 
pour  lui  donner  un  essor  définitif. 

Ce  sont  encore  les  études  relatives  au  perfectionne- 
ment du  matériel  de  guerre,  la  recherche  de  revêtements 
cuirassés  pour  la  marine,  susceptibles  de  résister  aux 
projectiles  de  rupture  en  acier  chromé,  qui  ont  fait  faire 
dans  ces  derniers  temps  un  progrès  considérable  au 
nickel  comme  alliage  avec  l'acier. 

Alliages  avec  le  fer  et  F  acier.  —  Depuis  plusieurs  an- 
nées déjà,  un  des  promoteurs  du  ferro-nickel  et  de  l'acier- 
nickel,  M.  Henry  Marbeau,  avait  attiré  l'attention  sur  les 
propriétés  remarquables  des  alliages  de  cette  nature  et 
sur  l'influence  qu'une  dose  même  faible  de  nickel  a  sur  leur 
coefficient  de  résistance  à  la  rupture  et  sur  celui  d'élas- 
ticité. La  trempe  elle-même  était  modifiée,  donnant  des 
aciers  très  durs  pour  outils  de  tour  et  néanmoins  pas 
aigres.  La  question  fut  reprise  par  les  principales  aciéries 
françaises,  notamment  par  le  Creusot,  et  le  résultat  de 
ces  études  a  été  le  succès  retentissant  des  plaques  d'acier- 
nickel  essayées  par  la  marine  des  États-Unis  à  Annapolis 
en  octobre  1890. 

Application  aux  plaques  de  cuirassés.  Essais  d'Anna* 
polis.  —  Rappelons  rapidement  les  conditions  dans  les- 
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quelles  ont  eu  lieu  ces  essais.  La  commission,  présidée 
par  le  contre-amiral  Kimberly,  avait  à  examiner  trois 
plaques  de  blindage  et  à  en  faire  l'essai  comparatif,  à 
savoir  :  une  en  acier,  une  en  acier-nickel ,  toutes  deux 
présentées  par  MM.  Schneider  et  Ge  du  Creusot,  une  en 
métal  compound,  c'est-à-dire  partie  en  acier  et  partie  en 
fer  forgé,  fabriquée  par  MM.  Cammell  et  Ce  de  Sheffield. 
Les  trois  plaques  étaient  fixées  sur  des  matelas  en 
bois  au  moyen  de  boulons.  Les  épaisseurs  moyennes 
étaient  les  suivantes  : 

Plaque  compound 272mœ,28 

Plaque  acier 268mm,47 

Plaque  nickel-acier 264mm,66 

Les  plaques  étaient  disposées  sur  les  cordes  d'un  cercle 
dont  le  centre  était  occupé  par  le  pivot  de  l'affût;  la 
bouche  du  canon  était  à  8m,534  du  centre  de  la  plaque 
sur  laquelle  il  était  pointé,  Taxe  du  canon  normal  &  la 
surface  de  chaque  plaque. 

On  s'est  servi  d'un  canon  de  152mm,4,  rayé,  se  char- 
geant par  la  culasse,  d'une  longueur  de  35  calibres  et 
monté  sur  un  affût  à  pivot  central.  La  charge  employée 
était  de20kg,1585de  poudre  brune  prismatique,  fabriquée 
par  MM.  du  Pont.  La  vitesse  au  choc  était  de  632m,46 
par  seconde,  l'énergie  de  1.375.222  kilogramme  très. 

Les  projectiles  étaient  des  projectiles  de  rupture 
Holtzer  de  152mm,4,  le  rayon  de  l'ogive  de  deux  calibres  ; 
on  avait  ramené  tous  les  projectiles  au  poids  normal  de 
100  livres  (45kg,300)  en  les  remplissant  de  sable  et  de 
fragments  de  fer. 

Quatre  coups  furent  tirés  dans  ces  conditions  sur  cha- 
cune des  plaques  ;  dès  le  troisième  coup,  la  plaque  com- 
pound était  hors  de  service,  un  grand  morceau  de  la  cou- 
verte d'acier  se  trouvant  séparé  du  fer  forgé  et  cette  cou- 
verte elle-même  étant  complètement  brisée  ;  tous  les  pro- 
jectiles l'avaient  traversée. 
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Les  plaques  du  Creusot,  tant  en  acier  qu'en  acier-nickel, 
avaient  supporté  cette  première  partie  de  l'épreuve  d'une 
manière  à  peu  près  équivalente.  Aucun  des  projectiles 
n'avait  traversé,  et  il  n'y  avait  pas  de  traces  de  fentes  ni 
dans  l'une  ni  dans  l'autre. 

Le  cinquième  coup  a  été  tiré  avec  un  canonde  203mn,,2. 
Son  pivot  était  à  lm,97  en  arrière  du  pivot  du  canon  pré- 
cédent, sa  bouche  à  9m,142  des  plaques. 

La  charge  était  de  38kg,505  de  poudre  brune  prisma- 
tique fabriquée  par  MM.  du  Pont.  La  vitesse  au  choc  de 
563m,88  par  seconde,  l'énergie  au  choc  de  2.295.716  ki- 
logrammètres. 

Les  projectiles  étaient  des  projectiles  de  rupture  Firth, 
amenés  au  poids  de  95kg,130  au  moyen  de  sable. 

La  plaque  tout  acier  se  fend  en  forme  d'X  irrégulier 
passant  par  les  quatre  points  d'impact  précédents.  Ces 
fentes  se  prolongent  jusqu'à  l'extrémité  de  la  plaque. 

La  plaque  de  nickel-acier  ne  présente  pas  de  fente. 
Le  projectile  pénètre  de  133mm,3  dans  l'intérieur  de  la 
plaque  et  s'y  brise,  une  partie  de  la  tête  demeurant  dans 
le  trou. 

En  résumé  (*),  la  plaque  compound  a  été  perforée  par 
tous  les  projectiles  et  3a  couverte  d'acier  détruite.  Deux 
des  projectiles  ont  complètement  traversé  la  plaque  et  le 
matelas. 

Les  deux  plaques  d'acier  ont  retenu  tous  les  projectiles  ; 
la  plaque  tout  acier  présente  une  résistance  légèrement 
plus  grande  que  la  plaque  en  nickel-acier,  mais  la  pre- 
mière a  été  sérieusement  fendue  par  le  projectile  de 
203  millimètres,  tandis  que  la  seconde  demeura  sans 
fente.  La  Commission,  par  conséquent,  place  les  trois 
plaques  essayées  dans  l'ordre  de  mérite  relatif  suivant  : 
1,  nickel-acier;  —  2,  acier;  —  3,  compouûd. 

(*)  Conclusions  de  la  commission  américaine  des  essais  au 
polygone  de  l'artillerie  de  marine.  Armapolis,  il  octobre  1890. 
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Ces  essais  ont  eu  pour  conséquence  l'adoption  par  la 
marine  américaine  des  cuirasses  en  acier-nickel  pour  la 
protection  des  navires  qu'elle  a  actuellement  sur  ses 
chantiers.  MM.  Carnegie  and  C°,  de  Pittsburgh,  ont  obtenu 
dès  1890,  des  résultats  satisfaisants,  en  opérant,  il  est 
vrai,  sur  d§s  quantités  restreintes,  mais  leurs  premiers 
essais  leur  avaient  donné  un  métal  ayant  les  qualités 
suivantes  : 

Limite  d'élasticité  (par  millimètre  carré) 42^,36 

Charge  de  rupture  —  70^,54 

Allongement  pour  100 15,5 

Réduction  de  surface  au  point  de  rupture,  pour  100.    26,5  et  29,5 
Proportion  du  nickel  dans  l'acier,  pour  100 3,16 

Essais  de  tir  d'Indian  Head.  —  Ces  essais,  qui  ont  eu 
lieu  le  31  octobre  et  le  14  novembre  1891,  montrent  que 
les  usines  américaines  sont  arrivées  à  des  résultats  très 
remarquables,  en  peu  de  temps,"  pour  la  fabrication  des 
plaques  en  acier  nickel. 

Le  champ  de  tir  d'Indian  Head  est  situé  sur  le  banc  de 
Maryland,  dans  la  rivière  Potomac,  à  21  milles  de  Was- 
hington. 

L'essai  du  31  octobre  1891  comprenait  (*)  : 

1°  Une  plaque  au  nickel  fortement  carburée  de  Beth- 
lehem  ; 

2°  Une  plaque  au  nickel  peu  carburée  de  Carnegie  ; 

3°  Une  plaque  d'acier  peu  carburée  de  Bethlehem  trai- 
tée d'après  le  procédé  Harvey. 

L'essai  du  14  novembre  1891  comprenait  : 

4°  Une  plaque  au  nickel  fortement  carburée  de  Car- 
negie :  cette  plaque  était  trempée  à  l'huile  et  recuite  ; 

5°  Une  plaque  au  nickel  peu  carburée  de  Carnegie, 


(*)  L.  Bâclé  :  Les  plaques  de  blindage  en  métal  mixte  et  en 
acier.  (Génie  civil9  t.  XX,  n°'  10  et  11.) 
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traitée  d'après  le  procédé  Harvey  (carbone  0,24;  nickel 
3  p.  100); 

6°  Une  plaque  au  nickel  fortement  carburée  de  Beth- 
lehem,  traitée  d'après  le  procédé  Harvey  (carbone  0,35  ; 
nickel  3  p.  100). 

En  résumé,  toutes  ces  plaques,  sauf  une,  étaient  en 
acier-nickel  et  trois  étaient  traitées  d'après  le  procédé 
Harvey.  Les  deux  usines  américaines  étaient  représentées 
chacune  par  trois  plaques. 

La  plaque  n°  1 ,  dite  fortement  carburée,  tenait  0,38 
de  carbone.  La  plaque  n°  2,  peu  carburée,  tenait  0,22  de 
carbone,  0,025  de  phosphore  et  3,09  de  nickel.  La  plaque 
n°  4  tenait  0,45  de  carbone,  0,01  de  phosphore,  0,65  de 
manganèse  et  3,06  de  nickel.  Son  homogénéité  laissait 
d'ailleurs  à  désirer. 

Les  épreuves  des  six  plaques  ont  eu  lieu  dans  les  mêmes 
conditions  qu'à  Annapolis. 

Le  tableau  ci-après  indique  les  résultats  des  essais, 
comparés  à  ceux  exécutés  au  polygone  de  Gavre,  en 
juillet  1891,  sur  les  plaques  d'acier-nickel  du  Creusot. 
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Les  deux  plaques  en  acier  au  nickel  fortement  carburées 
(nM  1  et  4)  ont  présenté,  sous  l'action  du  projectile  de 
203  millimètres,  des  fentes  marquées,  témoignant  que  le 
métal  était  trop  dur. 

La  plaque  n°  3,  en  acier  nickel  peu  carburé,  traitée 
d'après  le  procédé  Harvey,  se  montra  au  contraire  trop 
douce,  car  les  projectiles  de  152  millimètres  restèrent  en- 
gagés dans  la  plaque  et  celui  de  203  millimètres  pénétra 
dans  la  muraille  de  bois.  La  plaque  de  Carnegie,  préparée 
dans  les  mêmes  conditions  (n°  5)  eut  des  pénétrations 
plus  faibles  et  présenta  moins  de  criques. 

La  plaque  n°  2,  qui  n'était  pas  traitée  par  le  procédé 
Harvey,  présenta  une  pénétration  moyenne  très  consi- 
dérable ;  le  projectile  de  203  millimètres,  y  détermina  des 
fentes  graves. 

La  plaque  fortement  carburée  de  Bethlehem,  traitée 
d'après  le  procédé  Harvey,  donne  les  pénétrations 
moyennes  les  plus  faibles,  mais  elle  devait  manquer  d'ho- 
mogénéité. 

La  commission  américaine  propose  de  continuer  les 
expériences  en  opérant  sur  deux  plaques  d'acier  nickel 
Carnegie  traitées  par  le  procédé  Harvey,  Tune  à  faible 
teneur  et  l'autre  à  forte  teneur  en  carbone. 

Le  procédé  Harvey  consiste  dans  une  sorte  de  cémen- 
tation progressive,  au  moyen  de  laquelle  la  plaque  se 
rouve  amenée  à  une  teneur  en  carbone  régulièrement 

croissante  depuis  la  face  avant  jusqu'au  cœur  de  la 

rçue.  On  opère  dans  un  four  h  réchauffer. 

[.  Harvey  applique  aussi  ce  procédé  à  la  préparation 

tubes  à  canons,  dans  le  but  de  leur  donner  une  plus 

I  Ifcde  dureté  superficielle,  tant  à  l'intérieur  qu'à  Texte- 

sans  atténuer  la  malléabilité  du  métal  intermé- 


ïpriété  de  F  acier-nickel.  —  D'après  les  recherches 
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que  M.  Mercadier  (*)  poursuit  sur  l'élasticité  de  l'acier, 
qui  l'ont  amené  à  étudier  les  aciers-nickel,  l'incorpora- 
tion du  nickel  à  l'acier,  en  quantité  suffisante,  augmente 
Thomogénéité  de  la  masse  et  lui  confère  une  isotropie 
presque  complète. 

Méthode  de  M.  Mercadier.  —  On  sait  que  la  méthode 
de  M.  Mercadier,  méthode  acoustique  fondée  sur  la  théorie 
des  plaques  circulaires  vibrantes,  permet  de  déduire  le 
coefficient  d'élasticité,  de  la  détermination  de  deux  sons: 
le  son  fondamental  d'un  disque  circulaire  et  son  premier 
harmonique.  Elle  substitue  ainsi  une  expérience  précise 
de  laboratoire,  qui  n'altère  en  rien  le  métal,  aux  essais 
ordinaires  d'allongement  sur  le  banc  d'essai,  qui,  en  dé- 
formant considérablement  le  corps  employé,  peuvent 
modifier  ses  propriétés  élastiques.  Elle  donne  en  outre 
(ce  que  ne  fournit  pas  la  méthode  par  allongement)  le 
degré  d'homogénéité  du  métal  et  son  degré  d'isotropie, 
c'est-à-dire  de  symétrie  complète  dans  tous  les  sens, 
autour  d'un  point  quelconque,  et  indique  aussi  la  façon 
dont  varient  les  propriétés  physiques  dans  les  différentes 
directions,  données  importantes  au  point  de  vue  des  ap- 
plications. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  aciers-nickel  fabri- 
qués par  les  usines  du  Creusot  à  5,5  p.  100  et  à  25  p.  100 
de  nickel. 

1°  Deux  disques  à  5,5  p.  100  de  nickel,  quoique  prove- 
nant de  la  même  coulée,  ne  présentent  pas  la  même  ho- 
mogénéité et  sont  aussi  éloignés  de  l'isotropie  que  les 
aciers  ordinaires  ;  leur  coefficient  de  contraction  transver- 
sale a  été  trouvé  respectivement  de  0,348  et  0,307, 
nombres  très  voisins  de  ceux  trouvés  pour  l'acier  pur. 

2°  Au  contraire,  les  disques  à  25  p.  100  de  nickel  sont 

(*)  Comptes  rendus,  séance  du  6  juillet  1891. 
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parfaitement  homogènes  et  presque  parfaitement  iso- 
tropes ;  en  calculant  le  coefficient  de  contraction  trans- 
versale d'après  la  formule 

_       X 

on  trouve,  pour  l'un  <r =0,227  et  pour  l'autre  t= 0,223, 
nombres  identiques  à  plusieurs  de  ceux  que  M.  Cornu  a 
trouvés  pour  la  glace  de  Saint-Gobain,  corps  isotrope. 

L'incorporation  du  nickel  dans  l'acier,  dans  une  cer- 
taine proportion  tout  au  moins,  confère  l'isotropie  à  l'al- 
liage. D'autre  part,  il  en  résulte  une  variation  notable 
du  coefficient  d'élasticité  dynamique,  qui  est  de  18.600 
pour  l'acier-nickel  à  25  p.  100,  au  lieu  de  20.700  pour 
l'acier  pur. 

Tableaux  de  M.  James  Riley.  — M.  J.  Riley,  de  Glasgow, 
a  publié  récemment  une  étude  très  intéressante  sur  les 
propriétés  de  l'acier-nickel  accompagnée  de  tableaux 
donnant  la  résistance  à  la  traction,  les  charges  d'allon- 
gement de  rupture  et  de  torsion,  que  j'emprunte  à  son 
mémoire  (*). 

L'auteur  fait  remarquer  d'abord  que,  l'acier  contenant, 
en  outre  du  nickel,  d'autres  éléments  tels  que  le  manga- 
nèse, le  carbone,  le  silicium,  le  soufre,  le  phosphore,  il 
serait  nécessaire,  pour  apprécier  exactement  l'influence 
du  nickel  sur  l'acier,  que  les  proportions  des  éléments 
étrangers,  surtout  du  carbone  dont  de  faibles  variations 
de  teneur  influent  considérablement  sur  les  qualités  du 
métal,  restassent  constantes.  Dans  une  autre  série  d'expé- 
riences, on  ferait  varier  la  proportion  des  éléments  étran- 
gers en  laissant  le  nickel  constant.  On  conçoit  qu'une 


(*)  J.  Riley,  de  Glasgow.  Alloys  of  nickel  and  steeL  Journal 
of  the  iroît  and  Steel  Instituiez  n°  4,  année  1889. 


218        PROGRÈS   DE   LA   MÉTALLURGIE   DU    NICKEL. 

série  aussi  considérable  d'essais  délicats,  vu  la  faible 
proportion  des  éléments  à  doser,  vu  la  multiplicité  des 
éléments  variables,  ne  puisse  s'opérer  qu'avec  le  temps. 
Mais  dores  et  déjà  les  résultats  acquis  sont  assez  nets 
pour  permettre  de  formuler  une  conclusion.  Les  essais 
ont  porté  sur  des  alliages  de  1  p.  100  à  50  p.  100  de 
nickel  et  ayant  les  compositions  suivantes  : 


NUMERO 

des 

essais 


1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Nickel 


1,00 

2,00 

3,00 

3,00 

4,00 

4,70 

5,00 

5.00 

10,00 

25,00 

25,00 

49,40 


COMPOSITION    POUR    100 


Carbone 


0,42 
0,90 
0,35 
0,60 
0,85 
0,22 
0,30 
0,50 
0,50 
0,27 
0,82 
0,35 


Manganèse 


0,58 
0,50 
0,57 
0.26 
0,30 
0,23 
0,30 
0,34 
0,50 
0,85 
0,52 
0,57 


Essais  à  la  traction.  —  Le  n°  3,  brut  de  coulée,  a 

donné  : 

» 

Limite  d'élasticité  (par  millimètre  carré) 31^,158 

Charge  de  rupture 54k*,9i9 

Allongement  pour  100  (sur  4  pouces) 2,5 

Réduction  de  section  au  point  de  rupture,  pour  100 ,  .        5,6 

Après  recuit,  mais  sans  laminage,  les  nos  1  et  3  ont 
donné  : 

N°  1.  N°  3. 

Limite  d'élasticité 42k«,959  37^,766 

Charge  de  rupture 85k«,920  54k«,9i9 

Allongement  pour  100  (sur  4  pouces).  .  .        1,5  2,5 

Réduction  de  la  section,  pour  100  ...  .        9,5  9,0 

Les  nM  2  et  5,  vu  leur  forte  teneur  en  carbone,  don- 
nent de  bons  aciers  pour  outils  après  avoir  été  trempés 
•au  rouge  sombre  dans  l'eau  bouillante,  ils  mais  ne  peuvent 


i 

J 
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pas  être  laminés.  Il  en  est  de  même  pour  le  n*  9,  qui 
donne  un  bon  acier  pour  outils  tranchants,  après  trempe 
à  l'air  froid. 

Voici  maintenant  le  tableau  des  résistances  a  la  trac- 
lion  des  autres  numéros  après  laminage  et  après  lami- 
nage et  recuit  : 


2 

Ltoih 

Allongement 

Limite 

ALong 

UWDl 

darse 

Ils 

in  M 

H'  - 

l*n  Vg 

s  "  .. 

p?r 

mplon 

des 

dr   1 

ïÏ1 

■£ 

r.ptnn 

rl77 

de  1 

- 

»* 

poucas 

pou.rcs 

4 

irtUtPS 

pOUCM 

H 

50,513 

90,ftll 

H  ,00 

ï-l.O 

«  ,368 

80,707 

111,7 

45,0 

3 

i!UM 

W),Ki-> 

»,30 

37,0 

■11,067 

76,691 

ai.ii 

M 

4 

M.tiX 

81.011 

10,10 

n,  on 

iu,<:m 

ft.n 

1i 

0 

6 

ss.in; 

83,731 

17 /o 

-il.  in 

4*\l 

li.Ofii 

tî:S,)t80 

ïi.fi 

i'.i'.t 

73,018 

10.00 

'.».  ,B 

11,067 

ii;,(i:3 

17,!. 

It 

5 

» 

is.msii 

«!.»*> 

.,  . 

15.60 

l-i.O 

110,513 

i:j!î 

1t.il 

17 

0 

9,111 

~.  1>| 

1*1  ■<■ 

II. -il 

:*■  ..ii 

m|oti 

ii'.o 

18 

t! 

31,619 

41,80 

80*0 

H,™ 

BS,i«i 

13 

" 

lî.m 

S8,8M 

1!,00 

U,0 

33,018 

58,414 

1*1,0 

±) 

0 

Remarquons  d'abord  que  dans  le  n"  6  le  carbone  (0,22 
p.  100)  est  en  assez  faible  proportion  pour  qu'on  puisse 
comparer  ce  métal  à  un  acier  doux  ordinaire  qui  aurait, 
après  recuit,  les  éléments  suivants  : 

Limite  d'élasticité. 2SX,178 

Charge  de  rUpturc 47*',209 

Allongement  pour  100  (sur  8  pouces) 23 

Contraction  de  la  section  de  rupture,  pour  100 48 

par  conséquent,  l'addition  d'une  proportion  de  4,70  p.  100 
de  nickel  a  fait  passer  la  limite  d'élasticité  de  25k',  178  à. 
44'*,067,  soit  une  augmentation  de  18^,229  ou  72p.  100 
et  la  charge  de  rupture  de  35  p.  100,  sans  influer  sensi- 
blement sur  l'allongement  et  la  contraction  de  section. 
Le  n°  3,  qui  ne  contient  que  0,35  p.  100  de  carbone, 
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donne  lieu  à  la  même  remarque,  bien  qu'il  ne  contienne 
que  3  p.  100  de  nickel. 

L'addition  du  nickel  à  l'acier  semble  accroître  sa  dureté 
jusqu'à  la  proportion  de  20  p.  100.  Au  delà  de  cette 
limite,  le  nickel  paraît  au  contraire  augmenter  la  ducti- 
lité et  neutraliser  même  en  partie  l'action  du  carbone. 

L'alliage  à  25  p.  100  présente  une  particularité  remar- 
quable. Après  laminage  et  recuit,  la  limite  d'élasticité 
atteint  à  peine  le  tiers  de  la  charge  de  rupture.  En  même 
temps,  la  ductilité  atteint,  que  le  métal  soit  ou  non  re- 
cuit, le  chiffre  extraordinaire  de  45,3  et  47,6  p.  100  d'al- 
longement. 

M.  Riley  est  d'ailleurs  arrivé  à  élever  encore  notable- 
ment les  coefficients  de  résistance  et  de  dureté  de  ses 
alliages  par  la  trempe.  Voici  deux  exemples  (N°*  I  et  II) 
cités  par  lui  à  rapprocher  des  résultats  obtenus  sur  ces 
mêmes  alliages  par  M.  Kirkaldy  (N08  III  et  IV)  : 


NUMERO  DES  ESSAIS 


Limite  d'élasticité  par  millim.  carré. 
Charge  de  rupture  par  millim.  carré. 
Allongement  pour  100  (sur  4  pouces). 
Contraction  de  la  section 


81kt,829 
I36k»,900 


n 


II 


84k*,97 
149^,50 
9,37 
49.90 


ni 


81kf,44 

148k«,20 

7,8 

52,4 


IV 


147k«,69 

8,3 

50,0 


Essais  de  torsion.  —  Ces  essais  ont  été  faits  sur  une 
série  de  barreaux  ronds,  de  1  pouce  (0m,254)  de  diamètre 
sur  lesquels  on  agissait  au  moyen  d'un  levier  de  1  pied 
(0m,304)  de  longueur.  On  a  fait  deux  séries  d'essais,  les 
uns  sur  les  barreaux  bruts  de  forge,  les  autres  sur  ces 
mêmes  barreaux  recuits,  et  comme  terme  de  comparaison 
dans  chaque  série  on  a  essayé  un  acier  Siemens. 
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Barreaux  non  recuits. 


o 

as 

-M 

2-° 
g* 


1 
* 

3 
4 
5 
6 


NOMBRE 

des  spires 

inMOceot. 

de  long. 


2,46 
2,78 
2,29 
2,46 
3,44 
3,93 

2,05 


Limite 
élastique 

Charge 

de 
rupture 

COMPOSITION  P 

OUR  100 
Manganèse 

CORRESPON- 
DANCE 

Nickel 

Carbone 

avec  le  tableau 
des  tractions 

** 

fcr 

815 

1,00 

0,42 

0,58 

Barrette  n*  1 

306 

682 

5,00 

0,30 

0,30 

—         7 

301 

783 

3,00 

0,35 

0,57 

—         3 

281 

676 

4.70 

0,22 

0,23 

-         6 

250 

703 

50,00 

0,35 

M 

—                    N 

231 

883 

25,00 

0,27 

0,85 

—       10 

[Acier  Siemens, 

272 

769 

n 

0,51 

» 

non  recuit,  de 
;  "9k«  par  mm*. 

On  Yoi'c  que  le  classement  par  ordre  de  mérite,  au  point 
de  vue  des  trois  qualités  de  ductilité ,  limite  élastique 
et  charge  de  rupture,  ne  dépend  pas  de  la  teneur  en 
nickel,  puisque  c'est  l'acier  à  1  p.  100  qui  tient  la  tête  de 
ce  tableau  aussi  bien  que  du  suivant,  lequel  donne  les 
résultats  obtenus  sur  les  mêmes  barreaux  d'essai,  après 
recuit. 

Barreaux   recuits. 


i 

2 

4 
6 


N'OMBRE 

de  spires 

sur  lurent. 

de  long. 


2.46 
2  91 

3,41 

6,56 

2,54 


Limite 
élastique 


kg 

315 
296 
295 
163 

272 


Charpo 

de 
rupture 


kf 

819 
672 
653 
751 


765 


COMPOSITION  POUR  100 


Nickel 


1,00 

5,00 

4,70 

25,00 


Carbone 


0,42 
0.30 
0,22 
0,27 

0,51 


Manganèse 


0,38 
0,30 
0,23 
0,85 


CORRESPON- 
DANCE 

avec  le  tableau 
des  tractions 


i 


Barrette  n°  1 

—  7 

—  6 

—  10 
Acier  Siemens 

de  74"« 


Les  résultats  de  ces  tableaux  concordent  d'une  ma- 
nière très  satisfaisante  avec  ceux  des  essais  à  la  traction, 
le  nombre  des  spires  de  torsion  correspond  d'une  ma- 
nière très  nette  à  l'allongement  des  barrettes. 

Voici  un  résumé  des  deux  tableaux  précédents  présenté 
sous  la  forme  plus  habituelle  de  la  limite  d'élasticité  en 
kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section. 

En  portant  dans  la  formule  ordinaire  R  =  —y—  les  don- 


I 


Tome  1,  1892. 
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nées  numériques  de  ces  tableaux,  à  savoir  : 

M  moment  de  torsion  du  cylindre  ayant  pour  diamètre  1  pouce 

et  pour  rayon  a  =  -  pouce  =  12",7. 

Bras  de  levier  1  pied  =  304mm,79  ; 

1 
I    moment  d'inertie  =  -  tara4, 

2 

j'ai  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Limite  élastique  en  kilogrammes  par  millimètre  carré. 


NUMERO 

«Tordre 


BARREAUX 

non  recuits 


BARREAUX 

recuits 


1 

2 
S 
A 

5 
6 


kil. 

36,80 

29,10 

28,55 

26,65 

23,70 

21,90 

25,80 


kil. 

29,00 

27,90 

28*00 

iS^lO 
25,80 


I 


Inoxydabililé  de  ces  alliacés.  —  Tous  les  aciers-nickel 
prennent  facilement  un  beau  poli  avec  un  reflet  plus  clair 
que  celui  de  l'acier  ordinaire,  surtout  pour  ceux  à  haute 
teneur  en  nickel.  Ces  derniers  sont,  on  peut  le  dire, 
inoxydables  en  pratique  ;  les  aciers  à  faible  teneur  (3  à 
5  p.  100)  sont  aussi  moins  attaqués  que  l'acier  ordinaire. 
D'après  les  expériences  de  M.  Riley,  un  acier-nickel  h 
5  p.  100  s'attaque,  par  rapport  à  un  acier  doux  ordinaire 
à  0,18  p.  100  de  carbone,  dans  le  rapport  de  5  à  6  ;  ce 

2 
rapport  est  de  t:  avec  un  acier  chromé  à  0,40  de  carbone 

et  1,6  de  chrome. 

Pour  l'alliage  à  25  p.  100  de  nickel,  ces  rapports  s'a- 

1         1 
baissent  respectivement  à  -^y-  et  77^- 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  immergeant  les  bar- 
reaux d'essai  dans  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  chlo- 
rhydrique. 
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Divers  échantillons  d'alliages  plus  riches,  exposés  à 
Pair  libre  pendant  plusieurs  semaines,  n'ont  montré  aucun 
signe  d'oxydation  sur  leur  surface  polie. 

Les  alliages  jusqu'à  5  p.  100  peuvent  se  travailler  assez 
facilement.  Ceux  à  3  p.  100  se  prêtent  aisément,  après 
recuit,  au  laminage  et  à  l'emboutissage.  On  peut  y  faire 
à    l'emporte-pièce    des    trous    distants    seulement    de 

3mm,  17  (  ô  de  pouce  J  sans  que  le  métal  présente  de  ger- 
çures. 

L'acier  à  1  p.  100  se  soude  bien,  mais  cette  propriété 
s'atténue  rapidement  à  mesure  que  la  teneur  en  nickel 
augmente. 

En  résumé,  l'ensemble  des  remarquables  propriétés 
de  l'acier-nickel  ouvre  à  cet  alliage  des  applications  nom- 
breuses. 

Disons  quelques  mots  en  terminant  sur  la  production 
et  sur  la  consommation  actuelle  du  nickel,  sur  son  prix 
passé  et  futur,  et  sur  l'avenir  de  cette  industrie. 

Statistique  de  la  production  du  nickel.  — La  production 
du  nickel  est  restée  à  peu  près  stationnaire  jusqu'à 
l'époque  de  la  mise  en  exploitation  des  mines  de  la  Nou- 
velle-Calédonie, vers  1878.  Elle  était  à  cette  époque  de 
400  tonnes  environ  pour  le  monde  entier.  Ce  chiffre  s'est 
élevé  dès  1880  à  1 .200  tonnes  et  à  2.000  tonnes  en  1884. 
En  1886,  l'application  du  nickel  à  l'armement  amenait 
on   accroissement  immédiat,  de  ce  chef  seul,  de  4  à 
500  tonnes  par  an,  sans  compter  l'accroissement  normal 
de  la  consommation  dû  au  développement  des  applica- 
tions déjà  connues;  de  sorte  que,  dès  1887,  la  consomma- 
tion annuelle  du  monde  entier  pouvait  être  évaluée  à 
3.000  tonnes  de  nickel  pur.  Sur  ce  total,  le  Nouveau- 
Monde  et  les  pays  d'Extrême-Orient  entraient  pour  un 
cinquième  environ;  le  reste  était  employé  en  Europe. 
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À  cette  époque,  la  Nouvelle-Calédonie  était  presque  lo 
facteur  unique  de  production.  Elle  produisait  environ 
2.600  tonnes  de  nickel  par  an.  Depuis  lors,  lfes  mines  du 
Canada,  à  peine  connues  en  1888,  ont  pris  un  dévelop- 
pement rapide.  On  ne  se  heurte  pas,  dans  cette  contrée, 
aux  difficultés  de  main-d'œuvre  et  de  transport  qui  entra- 
vent les  travaux  en  Nouvelle-Calédonie,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut.  Actuellement,  le  district  de  Sadbury,  avec  3  à 
4  grands  fours  en  marche,  est  en  état  de  produire  une 
moyenne  journalière  de  12  à  15  tonnes  de  nickel  pur 
contenu  dans  une  matte  cuprifère,  soit  4.500  à 5. 000  tonnes 
par  an.  On  s'organise,  en  Nouvelle-Calédonie,  pour  une 
production  égale,  de  sorte  qu'on  peut  admettre  que  d'ici 
à,  peu  de  temps,  la  production  totale  annuelle  de  ces  deux 
pays  sera  de  9  à  10.000  tonnes  de  nickel  pur. 

Prix  du  nickel.  —  Le  prix  du  nickel  a  naturellement 
varié  beaucoup  pendant  la  période  d'introduction  des 
nouveaux  facteurs  de  production.  En  1876,  le  kilogramme 
de  nickel  affiné  valait  encore  18  francs.  Il  tomba  peu 
après  et  très  rapidement  à  10  francs,  puis  à  6  francs,  prix 
auquel  il  se  soutint  un  certain  temps,  et  il  est  enfin  resté 
depuis  1886  à  peu  près  stationnaire  à  des  cours  qui  va- 
rient entre  5f,50  et  5  francs,  suivant  l'importance  des 
affaires  traitées. 

Il  est  probable  que  la  valeur  de  ce  métal,  vu  les  pré- 
visions actuelles  de  débouchés  nouveaux,  restera,  pen- 
dant un  certain  temps  tout  au  moins,  dans  les  environs 
de  ce  dernier  cours.  Ces  prix  s'entendent  naturellement 
pour  le  nickel  pur,  affiné,  car  on  pourrait  livrer  le  nickel, 
soit  allié  au  cuivre  du  Canada,  soit  sous  forme  de  fonte 
ferreuse  de  la  Nouvelle-Calédonie,  à  un  prix  plus  bas, 
puisqu'une  partie  des  frais  d'affinage  serait  ainsi  évitée 
s'il  était  reconnu  possible  d'utiliser  avantageusement  le 
nickel  sous  ces  diverses  formes  intermédiaires. 
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NOTE 


SUS  LIS 


GITES  DE  NAPHTE  DE  KEND-É-CHIRIN 


(GOUVERNEMENT  DE  SBR-I-POUL) 


Par  M*  J.  de  MORGAN,  Ingénieur  citil  des  mines. 


Pendant  le  cours  de  mon  voyage  entre  Hamadan  et  la 
frontière  turque  de  l'Irak-Àrabi  (février -mars  1891),  il 
m'a  été  possible  de  me  rendre  sommairement  compte  des 
grandes  lignes  géologiques  de  ce  pays,  tant  au  point  de 
Vue  de  la  nature  des  formations  qui  le  composent  qu'à 
celui  des  principales  fractures  du  sol.  Malheureusement 
}e  n'ai  pas  eu  le  loisir  d'approfondir  mes  observations* 
Une  étude  détaillée  du  massif  montagneux  du  Kurdistan 
exigerait  plusieurs  années  de  séjour  dans  le  pays.  Ce- 
pendant, à  la  demande  de  S.  E.  Essâm-el-Moulk,  gouver- 
neur de  Eirmanchahan,  j'ai  consacré  un  certain  temps  à 
l'étude  plus  spéciale  des  gîtes  de  naphte  du  sous-gou- 
vernement de  Ser-i-Poul,  désireux  que  j'étais  de  donner 
au  Gouvernement  impérial  persan  tous  les  renseignements 
que  je  pouvais  recueillir  dans  mon  voyage  et  plus  spécia- 
lement ceux  qui  paraissaient  de  nature  à  augmenter  la 
fortune  du  pays, 

S.  E.  Essâm-el-Moulk  m'avait  prié  de  lui  donner  mon 
avis  sur  la  cire  minérale  (ozokérite)  récemment  décou- 
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verte,  mais  il  n'attachait  aucune  importance  aux  huiles 
minérales. 

La  présente  note,  qui  pourra  dans  l'avenir  servir  de 
base  à  des  travaux  plus  complets,  en  raison  de  l'impor- 
tance et  de  la  valeur  des  gisements  auxquels  elle  a  trait, 
est  exempte  de  toute  arrière  -  pensée  industrielle  ou 
financière.  Chargé  officiellement  par  le  Gouvernement 
français  d'une  mission  scientifique  en  Perse,  je  n'ai  en 
effet  ni  le  droit  ni  le  désir  de  consacrer  mon  temps  à  des 
études  industrielles  ;  c'est  uniquement  pour  être  utile 
au  Gouvernement  de  la  Perse  que  j'ai  fait  ce  travail. 

RELIEF    DU    SOL, 

La  région  comprise  entre  Hamadan  et  Zohàb  est  en- 
tièrement montagneuse  ;  elle  fait  partie  de  la  chaîne  bor- 
dière  de  l'Iran,  c'est-à-dire  de  cette  succession  de  pics 
et  de  vallées  qui  permettent  de  passer  du  niveau  de 
Hamadan  (ait.  1.870m)  à  celui  de  la  Mésopotamie  (ait.  de 
Bagdad  40m). 

Cette  descente  de  1.830  mètres  se  fait  graduellement 
sur  une  distance  de  50  farsaks  environ  (300  kilomètres); 
il  suffira ,  pour  en  donner  une  idée  exacte,  de  citer  les 
altitudes  principales  de  la  route  : 

Hamadan 1.870m 

Col  de  Zagha 2.340 

Kengaver. 4.560 

Sahna 1.420 

Bisoutoun 1.360 

Kirmanchahan 1.470 

Harounâbâd. 1.320 

Kérind 1.610 

Tagh-i-Ghirra 1.900 

Ser-i-Poul .  670 

Kasr-é-Chirin 575 

Khanéghin 320* 

Bagdad 40 
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Les  diverses  vallées  forment  les  marches  d'un  énorme 
escalier,  permettant  le  passage,  difficile  par  places,  entre 
les  plaines  basses  de  la  Mésopotamie  et  les  plateaux  élevés 
de  l'Iran. 

Chacune  de  ces  vallées  est  bordée  de  chaînes  paral- 
lèles presque  toutes  dirigées  du  N.-O.  au  S.-E.,  les  pics 
étant  d'autant  plus  élevés  qu'ils  se  rapprochent  plus  du 
plateau  persan. 

GÉOLOGIE  GÉNÉRALE. 

Le  parallélisme  des  montagnes  Kurdes  entre  Hamadan 
et  Zohâb  est  dû  au  redressement  parallèle  des  couches 
suivant  des  axes  qui  se  prolongent  au  loin  dans  le  Lou- 
ristan  au  sud  et  dans  le  Kurdistan  turc  au  nord. 

Ces  plis,  d'une  admirable  régularité  entre  Sahna  et 
Zohâb,  sont  le  résultat  d'une  pression  qui  parait  s'être 
exercée  du  nord-est  vers  le  sud-ouest  à  l'époque  où  s'est 
formé  le  plateau  de  l'Iran.  Très  accentués  et  très  multi- 
pliés au  nord-est  vers  Hamadan,  ils  s'atténuent  peu  à 
peu  vers  Zohâb  au  sud-ouest  et  ne  s'y  manifestent  plus 
que  par  de  lentes  ondulations. 

Entre  Hamadan  et  Sahna,  c'est-à-dire  sur  les  bords 
même  du  plateau  persan,  la  stratigraphie  est  plus  "con- 
fuse, les  couches  sédimentaires  sont  très  rares,  et  l'on 
voit  apparaître  des  roches  volcaniques. 

Le  croquis  ci-contre  (fig.  1)  montre  les  grandes  lignes 
de  la  stratigraphie  de  la  région  comprise  entre  Hamadan 
et  la  Mésopotamie. 

Les  sédiments  qui  composent  cette  vaste  coupe  sont, 
par  suite  de  leurs  redressements,  d'une  étude  difficile.  J'ai 
rapidement  parcouru  la  partie  comprise  entre  Hamadan 
et  Kirmanchahan,  et,  lors  de  mon  passage,  le  pays  était 
couvert  de  neige  ;  cependant  il  m'a  été  possible  de  recon- 
naître en  plusieurs  points  la  présence  de  Brachiopodes 
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de  la  faune  jurassique  inférieure  {Terebratuiidês  et  Ehyn- 
chonellidœ)  et  de»  fragments  ayant  appartenu  à  dea  Ino- 
ceramus  de  la  faune  crétacée.  Plus  loin,  au  delà  de  Kir- 


V, 


Vif.  t. 

manchshan,  j'ai  trouvé  d'épais  bancs  de  calcaires 
numulitiques  supportant  toute  la  série  des  couches  ter- 
tiaires que  nous  voyons  à  Zohàb,  de  celles  où  sont  situés 
les  gisements  de  naphte. 

Sur  la  face  septentrionale  du  plateau  persan,  dans  le 
massif  du  Démavend,  j'ai,  rencontré  en  décembre  1889 
les  étages  dévonien,  carbonifère,  jurassique  et  crétacé, 
tandis  qu'entre  Hamadan  et  Zoh&b,  je  n'ai  va  que  le  Ju- 
rassique, le  Crétacé  et  le  Tertiaire.  Peut-être  mes  obser- 
vations, faites  à  la  hâte,  sont-elles  incomplètes,  peut-être 
aussi  les  étages  très  anciens  font-ils  défaut  ou  sont-iU 
restés  cachés  dans  la  profondeur.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette 
constatation  n'a  aucune  influence  sur  l'étude  plus  spéciale 
à  laquelle  je  consacre  cette  note,  les  données  générales 
étant  acquises  par  les  indications  que  je  viens  de  fournir. 
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ÉTUDE  SPÉCIALE  DU  GÎTE  DE  KEND-É-CHIRIN. 

Position  géographique. — Les  gîtes pétrolifères  de  Zohàb 
se  trouvent  placés  au  pied  de  la  grande  chaîne  du  Zagros 
(Noâu-Koûh,  DalahO-Kouh,  Àhenghéran-Kouh,  Seghirme- 
Dagh,  Kara-Dagh).  Ils  sont  tous  situés  sur  une  ligne  di- 
rigée du  nord-ouest  au  sud-est,  dont  Tune  des  extrémités 
connues  est  Kerkouk  (en  Turquie),  où  il  existe  des  sources 
bitumineuses  ;  et  l'autre ,  au  delà  de  Easr-é-Ghirin  près 
du  Chah-Kouh,  où  sont  d'autres  sources.  Il  est  fort 
probable  que  cette  zone  pétrolifère  se  prolonge  au  nord 
et  au  sud  ;  mais  d'après  les  informations  que  je  possède, 
je  dois  limiter  à  ces  deux  points  la  zone  aujourd'hui  con- 
nue. 

Le  gîte  de  Kend-é-Chirin  occupe,  à  peu  de  chose  près, 
le  milieu  de  cette  zone  de  sources  pétrolifères  ;  il  est 
placé  à  une  altitude  de  480  mètres  au  pied  du  Kouh-i- 
Àhenghéraû  sur  une  rivière  qui  porte  en  kurde  le  nom  de 
«  Tcham-i-Tchiasorkh  ».  Sur  la  même  rivière,  en  aval,  à 
4  kilomètres  environ  est  le  petit  village  de  Kend-é-Chi- 
rin.  Au  sud,  à  3  farsaks  (18  kilomètres),  est  celui  de  Kasr- 
é-Chirin.  Aux  environs  de  la  source  le  pays  est  presque 
plat;  quelques  petites  collines  sont  formées  par  les 
affleurements  de  roches  tertiaires  très  friables.  Cette 
plaine  est  séparée  de  la  Mésopotamie  par  une  seule  chaîne 
très  basse,  celle  de  l'Ak-Dagh  [à  4  farsaks  (24  kilomètres) 
de  la  source],  qui  forme  la  frontière  entre  la  Perse  et  la 
Turquie. 

La  source  est  à  environ  25  farsaks  (150  kilomètres)  de 
Bagdad,  via  Khânéghin,  et  à  28  farsaks  (168  kilomètres) 
de  Kirmanchahan,  via  Tagh-i-Ghirra. 

Géologie. — Nous  avons  vu  que  toute  la  région,  jusqu'à 
la  plaine  d'alluvions  de  la  Mésopotamie ,  est  formée  de 
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plis  d'autant  moins  importants  qu'ils  s'éloignent  davan- 
tage de  l'Iran  ;  c'est  dans  l'un  de  ces  plis,  relativement 
très  friable,  que  se  sont  concentrées  les  émanations  pé- 
trolifères. 

La  source  se  trouve  située  au  point  où  le  Tcham-i-Tchia- 
sorkh  coupe  la  crête  des  sédiments  soulevés  ;  elle  a  mis 
à  nu  les  marnes  dans  lesquelles  s'est  formé  le  lac  sou- 
terrain de  pétrole,  alimenté  de  l'intérieur  par  les  fissures 
déterminées  par  la  flexion  des  couches. 

Ces  couches  pendent  à  droite  et  à  gauche  de  la  crête, 
qui  est  dirigée  0.  12°  N.  à  E.  12°  S.  Elles  sont  de  moins 
en  moins  inclinées  quand  on  s'éloigne  de  leur  ligne  de 
fracture  et  elle  présentent  un  pendage  oscillant  entre 
75°  et  18°  (à  1.500  mètres  de  la  source).  Plus  loin,  à 
4.000  mètres,  elles  deviennent  complètement  horizon- 
tales, pour  se  relever  ensuite. 

À  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  de  fracture  les  sédi- 
ments sont  les  mêmes,  mais  les  bassins  sont  très  inégaux; 
l'un,  celui  du  nord,  est  large  d'environ  5.000  mètres  et  se 
termine  à  peu  de  distance  du  pied  du  Kouh-é-Ahenghérân; 
l'autre  se  termine  à  l'Ak-Dagh  et  se  perd  sous  les  allu- 
vions. 


Crète  pêlrolifèiv 


<Z 


Fig.  2. 


Sa  largeur  est  supérieure  à 25  kilomètres.  En  dehors  de 
l'échancrure  produite  par  le  passage  du  Tcham-i-Tchia- 
sorkh  au  travers  de  la  crête  pétrolifère ,  la  couche  mar- 
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neuse  renfermant  l'huile  minérale  n'est  pas  visible, 
elle  est  recouverte  par  les  couches  suivantes,  qui  ont 
conservé  sur  toute  la  longueur  de  Taxe  la  position 
horizontale,  parfois  aussi  elles  disparaissent  elles-mêmes 
sous  les  alluvions. 


ICe.Bôzinan.     KcAhenqlieratt 
• ^- '^ ^ y 


Cre'ic  pétrolière 


TsUlc        Faille 


Fig.  3. 


Vaiïlt 


Au  pied  du  K-.é-Bôzinan,  contrefort  du  K.-é-Ahenghe- 
ran  est  une  faille  très  importante  qui  a  rejeté  les  couches 
inférieures  et  met  à  nu  les  calcaires  numulitiques  de  la 
base  de  Téocène.  Ces  couches,  bien  que  placées  aujour- 
d'hui à  600  mètres  environ  au-dessus  des  sédiments  de 
la  plaine,  leur  sont  géologiquement  inférieures.  C'est  pro- 
bablement dans  leur  voisinage  que  sont  déposés  les 
épais  bancs  de  gypse  qu'on  voit  près  de  Kasr-é-Ghirin, 
mais  qui  semblent  faire  défaut  dans  le  même  horizon  près 
de  Kend-é-Chirin. 

Après  avoir  montré  d'une  manière  générale  quelle  est 
la  stratigraphie  du  pays  et  des  gîtes,  il  est  indispensable 
de  reprendre  en  détail  la  coupe  de  la  partie  voisine  des 
sources  de  naphte. 

Comme  je  l'ai  dit,  les  couches  ayant  été  courbées,  les 
deux  côtés  de  la  crête  sont  symétriques,  non  pas  au  point 
de  vue  stratigraphique,  mais  à  celui  des  éléments  géolo- 
giques qui  composent  la  coupe. 
^  Les  sédiments  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 
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-  A  limions  sableus 

sources  de  nap 

-  Marne  poreuse,  rougeâtre,  avec  veines  grises  £l  Yerdâtres,  traversée  pir  les 
pu  ils  (  èpaisseu  r  ineonn  ue  ). 

-  Marne  grasse,  brune,  avec  Ternes  grises,  traversée  par  les  pulls  [6  mtlrci). 

-  Marne  rougeatre,  avec  veines  d'aiokérite  et  bandes  minces  de  grès  marneoi 
(6»,50). 

-  Grès  marneux  grisâtre  el  rougeâlre  en  bancs  de  1  mètre  d'épaisseur  environ 
H-,30). 

-  Gréa  gris,  fln»  el  friables  (I ",80). 

-  Marnes  sableuses  fines,  rouges  el  grises  {S  mitres}. 

-  Grès  marneux,  feuilletés,  rougeâtres,  avec  banca  plus  durs,  grisâtres  el  bru- 
nâtres (9  mètres) 

-  Marnes  versicolore»  (lî  à  15  mètres). 

-  Grès  marneux  brunâtres,  très  friables  (8  a  16  melres). 
10.—  Grès  verdàlres,  plus  durs,  en  bancs  de  0",M  à  i-,80(T,S0). 
il.—  Marnes  versicolores ,  avec  filets  de  gypse  (28  mÈtres). 

Suivent  ensuite  des  bancs  de  grès  et  des  couches  mar- 
neuses qui  alternent  jusqu'au  village  de  Kend-é-Chirin 
et  dont  la  puissance  élémentaire  est  variable. 

La  puissance  totale  des  couches  qui  recouvrent  à  Kend- 
é-Chirin  les  marnes  n°  1,  est  certainement  supérieure  à 
2.500  mètres,  si  j'en  juge  par  les  affleurements  des  divers 
bancs  de  grès,  mais  dans  le  bassin  du  nord  l'épaisseur 
est  moindre,  les  sédiments  ayant  la  même  inclinaison  et 
le  bassin  étant  beaucoup  moins  large. 

Toutes  ces  formations  sont  dépourvues  de  fossiles,  il 
est  donc  très  difficile  de  préciser  leur  époque.  Elles  sont 
post-éocènes,  c'est  tout  ce  que  je  puis  affirmer  pour  le 
moment.  Toutes  présentent  une  salure  élevée. 

Ozokérile.  —  J'ai  dit  que  dans  la  couche  marneuse 
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n*  3  sont  des  filets  d'ozokérite.  Ces  veines  sont  rares  et 
très  peu  épaisses,  leur  puissance  varie  entre  2  ou  3  milli- 
mètres et  lcm,5  à  2  centimètres  ;  elles  ont  été  produites 
par  les  infiltrations  d'huile  minérales  dans  les  fissures 
des  marnes.  Ce  fait,  commun  dans  tous  les  gîtes  de  pé- 
trole, ne  présente  pas  ici  plus  d'importance  que  dans  la 
plupart  des  autres  gîtes.  Ces  lits  d'ozokérite  ne  méritent 
pas  d'être  exploités  sérieusement.  Ils  sont  concentrés 
au  toit  du  gîte  et  par  suite  occupent  une  surface  très  res- 
treinte. Il  est  bien  plus  important  de  donner  son  atten- 
tion au  naphte,  qui,  d'après  toutes  les  indications,  est  en 
quantité  considérable  et  qui,  dans  tous  les  cas,  est  d'une 
consommation  bien  plus  élevée  que  la  cire  minérale.  La 
présence  de  l'ozokérite  au  toit  du  gîte  est  une  précieuse 
indication  sur  l'importance  des  sources. 

Origine  des  gîtes.  —  Nous  avons  vu  qu'à  droite  et  à 
gauche  de  la  crête  d'où  jaillit  le  naphte,  sont  deux  bas- 
sins d'inégale  étendue  et  que  c'est  au  point  où  cette  crête 
a  été  coupée  par  le  lit  de  la  rivière  que  l'huile  minérale 
est  apparue.  Il  reste  à  chercher  quelle  est  la  position 
qu'occupent  les  canaux  intérieurs  alimentant  de  naphte 
les  sources  par  rapport  aux  sources  elles-mêmes. 

Une  première  hypothèse  consisterait  à  admettre  que 
les  sources  extérieures' sont  placées  juste  au-dessus  des 
canaux  intérieurs  et  que  le  naphte  jaillit  directement 
de  son  point  de  formation. 

Cette  théorie  n'aurait  rien  d'inacceptable  ;  car,  les 
couches  poreuses  se  trouvant  inclinées  à  droite  et  h 
gauche,  le  naphte  qui  doit  exister  sous  pression  dans 
l'intérieur  du  sol  et  tendre  constamment  à  s'élever  vers 
le  sommet  des  voûtes  anticlinales  pourrait  alors  venir  se 
concentrer  dans  les  puits  peu  profonds  creusés  sur  cette 
crête  par  les  indigènes.  Or,  il  est  un  fait  reconnu  des 
exploitants  d'aujourd'hui,  c'est  que  plus  on  attend  pour 
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vider  les  puits  plus  on  trouve  de  naphte  :  l'huile,  au  lien 
de  s'écouler,  cherche  donc  une  issue  à  l'extérieur. 

Cependant,  nous  sommes  plutôt  d'avis  que  les  canaux 
intérieurs  doivent  déboucher  dans  l'un  des  deux  bassins 
situés  au  nord  et  au  sud  de  la  crête,  où,  les  couches  po- 
reuses étant  saturées,  il  s'est  formé  un  lac  intérieur  dont 
la  source  actuelle  indique  le  bord.  En  effet,  d'une  façon 
générale ,  lorsqu'on  remonte  aux  fractures  profondes 
elles-mêmes,  les  fractures  synclinales  paraissent  devoir 
être  plus  productives  que  les  fractures  anticlinales. 


AlcDagh 


Bassin  du  Sud 


Bassin  du  Nord 


Crête  des 
sources  aténeur& 


Canaux 
intérieurs 


Fig.  5a. 
Coupe  théorique  supposant  le  bassin  pétrolière  au  nord  de  la  crête. 


AkDajjh 


Bassin  du  Sud 


Bassin 
du  Nord 


Canaux  intérieurs 


Crëudes 
sources  oLènaou 


Fig.  5*. 
Coupe  théorique  supposant  le  bassin  pétrolière  au  sud  de  la  crête. 

Il  est  impossible  de  dire,  dans  l'état  actuel  des  choses, 
si  le  lac  de  pétrole  se  trouve  au  nord  ou  au  sud  de  la 
crête.  Seuls  des  sondages  seraient  aptes  à  renseigner  à 
ce  sujet.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  nappe 
existe  et  qu'elle  est  très  étendue. 
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Nous  avons  des  renseignements  précis  sur  la  richesse 
du  gisement  pris  par  le  travers  ;  suivant  sa  longueur, 
faute  de  sondages,  les  documents  me  manquent.  Mais  je 
ferai  observer  qu'un  gîte  faisant  partie  d'un  système 
aussi  vaste  que  celui  qui  s'étend  de  Kerkouk  au  nord  du 
Poucht-i-Kouh,  sur  une  longueur  de  plus  de  300  kilo- 
mètres, ne  parait  pas  pouvoir  être  sans  importance. 

Exploitation  actuelle. —  Le  travail,  tel  qu'il  se  pratique 
aujourd'hui,  remonte,  dans  cette  localité,  aux  temps  les 
plus  reculés.  On  en  peut  juger  par  les  nombreux  restes 
de  puits  qu'on  voit  encore.  Les  habitants  ont  aussi  con- 
servé le  souvenir  d'une  exploitation  très  ancienne. 

Les  Kurdes  ont  creusé  une  fosse  de  6  mètres  d'ouver- 
ture, de  8  mètres  de  profondeur  et  de  3m,50  de  largeur  au 
fond  ;  une  échelle  permet  d'y  descendre.  Ils  ont  ensuite 
pratiqué  deux  petits  puits  de  9  mètres  environ  de  pro- 
fondeur. 

L'eau  salée  et  le  naphte  se  réunissent  dans  ces  deux 
puits,  qui  sont  vidés  tous  les  quatre  ou  cinq  jours.  Chaque 
opération  donne  environ  250  litres  d'huile  brute  et  une 
grande  quantité  d'eau  salée.  La  vidange  des  puits  se 
fait  au  moyen  d'une  corde  et  d'un  mauvais  seau  ;  le 
naphte  est  mis  à  part  dans  une  cavité  préparée  pour 
le  recevoir;  l'eau  salée  est  versée  dans  des  cases  d'éva- 
poration.  Dix  à  douze  hommes  sont  occupés  à  ce  travail , 
qui  est  très  pénible  ;  ils  gagnent  chacun  1  kran  par  jour. 

Le  sel  résultant  de  l'évaporation  des  eaux  est  vendu 
dans  le  pays  à  raison  de  5  chais  le  batman  (de  2  kilo- 
grammes), il  est  très  mauvais  et  conserve  une  forte  odeur 
de  pétrole. 

L'huile  brute  est  transportée  à  Kasr-é-Chirin  à  dos  de 
mulet,  elle  y  vaut  1  toman(*)  les  30  batmans  (de  2  litres), 

0  Le  toman  vaut,  en  moyenne,  8  francs;  il  se  compose  de 
10  krans;  chaque  kran  est  de  20  chais. 

Tome  I,  1893.  16 
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soit  3  chaïs  et  1/3  le  litre  ;  elle  y  est  épurée  et  prend  alors 
une  valeur  de  2  tomans  les  30  batmans,  soit  6  chais 
et  2/3  le  litre. 

Cette  huile  brute  est  très  fluide,  verte,  possède  une 
très  forte  odeur. 

Les  puits  creusés  par  les  Kurdes  ne  font  qu'effleurer  le 
gîte  et  n'atteignent  pas  les  couches  imperméables  sur 
lesquelles  repose  la  nappe. 

CONCLUSIONS. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  l'importance  de  ce  gisement 
au  point  de  vue  de  la  Perse  :  on  sait  que  tous  les  pétroles 
brûlés  en  Chine,  aux  Indes,  en  Perse  et  en  Turquie  vien- 
nent de  Bakou  ou  de  Pensylvanie.  La  création  d'une 
exploitation  de  cette  nature  serait  pour  le  Gouvernement 
la  source  d'un  revenu  considérable  ;  sans  compter  les 
facilités  qu'y  trouverait  l'industrie  en  Perse  où  les  com- 
bustibles et  les  huiles  d'éclairage  sont  d'un  prix  très 
élevé. 

Pour  l'exportation,  le  port  d'embarquement  le  plus  voi- 
sin est  Bagdad,  et  alors  que  les  naphtes  de  Bakou  doivent 
traverser  le  canal  de  Suez  pour  se  rendre  aux  Indes, 
ceux  de  Zohâb  iraient  directement  et  y  lutteraient  avec 
tout  avantage. 

Mais,  avant  d'entreprendre  la  création  d'une  telle  in- 
dustrie, il  sera  nécessaire  de  faire  procéder  à  une  étude 
détaillée  des  gisements  par  un  ingénieur  familiarisé  avec 
la  connaissance  de  gîtes  da  même  nature. 

Haouch-Kouri,  mars  1891. 
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SUR  LES  RÉSULTATS  DES  TRAVAUX 


DB  LA 


COMMISSION  AUTRICHIENNE  DU  GRISOU 


Par  M.  G.  €HESNEAU,  Ingénieur  des  mines. 


La  Commission  autrichienne,  nommée  par  arrêté  mi* 
matériel  du  11  juin  1885  pour  déterminer  les  règles  de 
sécurité  les  plus  pratiques  contre  les  explosions  de  grisou, 
vient  de  publier  les  conclusions  résumant  ses  travaux. 
Le  détail  de  ses  recherches  a  paru  de  mars  1888  à  dé- 
cembre 1890  en  quatre  fascicules,  au  fur  et  à  mesure  de 
l'achèvement  des  études  entreprises  par  les  comités  lo- 
caux institués  en  1886  dans  les  mines  du  district  de 
Màhrisch  Ostrau,  et  de  Segengottes  dans  le  district  de 
Rossitz. 

L'étendue  de  ces  travaux  dont  les  mémoires  détaillés 
n'occupent  pas  moins  de  1000  pages,  et  le  soin  avec  lequel 
les  études  diverses  ont  été  poursuivies  par  les  membres 
de  la  Commission,  donnent  d'autant  plus  d'intérêt  aux 
conclusions  présentées  par  elle,  qu'elle  a  pu  mettre  à 
profit  les  recherches  des  commissions  étrangères  du  gri- 
sou, dont  tous  les  travaux  ont  été  traduits  par  un  de  ses 
membres  et  pris  comme  point  de  départ.  Tous  les  résultats 
obtenus  par  celles-ci  et  considérés  comme  définitifs  n'ont 
pas  été  vérifiés  et  la  Commission  autrichienne,  en  dehors 
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de  ses  travaux  originaux  et  personnels,  n'a  repris  que  les 
recherches  dont  les  conclusions  lui  paraissaient  discu- 
tables. 

Ses  conclusions ,  renfermées  dans  un  fascicule  de 
139  pages,  représentent  un  résumé  complet  des  connais- 
sances actuelles  sur  toutes  les  questions  se  rattachant 
au  grisou  et  forment  une  sorte  de  règlement  analogue 
aux  Principes  à  consulter  renvoyant,  pour  tous  les  points 
exigeant  des  développements  spéciaux,  aux  quatre  vo- 
lumes des  mémoires  détaillés. 

Une  traduction  complète  de  cette  importante  publica- 
tion, ou  au  moins  des  conclusions  et  des  principaux  mé- 
moires, serait  d'un  très  grand  intérêt.  Nous  nous  con- 
tenterons dans  cette  note  d'analyser  les  parties  les  plus 
originales,  laissant  de  côté  les  statistiques  et  les  mono- 
graphies de  gisement  qui  intéressent  plus  spécialement 
les  exploitants  autrichiens.  Nous  grouperons  les  résultats 
obtenus  sous  les  quatre  chapitres  suivants  : 

I.  Propriétés  du  grisou  et  circonstances  qui  influent 
sur  son  dégagement. 

II.  Expériences  sur  les  lampes  de  sûreté. 

III.  Recherches  sur  les  indicateurs  de  grisou. 

IV.  Expériences  sur  les  explosifs. 

Nous  ferons  suivre  chacun  de  ces  chapitres  de  courtes 
observations  pour  indiquer  en  quoi  les  résultats  publiés 
diffèrent  de  ceux  obtenus  en  France,  et  quels  sont  ceux 
qu'ils  confirment. 

I.   PROPRIÉTÉS   DU   GRISOU   ET   CIRCONSTANCES 
QUI  INFLUENT  SUR  SON  DÉGAGEMENT. 

§  1°.  Composition  et  propriétés  du  grisou  et  des  cou- 
rants d'air  de  mines  grisouteuses. — La  Commission  autri- 
chienne a  fait  un  très  grand  nombre  d'analyses  de  gaz- 
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émis  par  des  soufflards  :  elles  confirment  pleinement  le 
fait  que  le  protocarbure  d'hydrogène  ou  méthane  est  le 
seul  carbure  normalement  dégagé  par  la  houille,  ainsi 
que  l'indique  le  tableau  suivant  : 


PROVENANCE    DES   GAZ 


TENEUR  POUR  100  EN 

I 

•S 

• 
a 
* 

M 

n 

a 
% 

8 

• 

^ 

Acide      | 
carbonique 

S 

•s 

6 

95,11 

0,48 

4,07 

0,34 

94,59 

■ 

■ 

0,18 

4,48 

0,75 

99,10 

n 

w 

0,20 

0,70 

» 

79,16 

» 

II 

3,19 

17,04 

0,61 

90,00 

n 

M 

0,15 

9,25 

0,60 

83,60 

a 

1,4 

7,70 

7,30 

»  . 

Couche  Roman. 
Puits  Bettina-Dombrau.  . 

Septième  couche. 
Puits  Johann-  Karwin.  .  . 

Dix-neuvième  couche 
Puits  Johann- Karwin.  .  . 

Couche  Frunciskë. 
Puits  Ida-Hruschau*.  .  .  . 

Couche  Francùke. 
Puits  Eugen,  Péterswald . 

Couche  de  lignite,  TrifoU. . 


Ces  analyses  ne  diffèrent  ]Jas  essentiellement  de  celles 
des  soufflards  étudiés  par  la  commission  prussienne,  à 
l'exception  de  ceux  d'Oberkirchen  qui  ont  donné  une  teneur 
extraordinairement  élevée  en  éthane  (ou  hydrure  d'éthy- 
lène)  :  37,62  p.  100.  L'hydrogène  n'a  été  trouvé  dans 
aucun  soufflard  de  mines  de  houille  proprement  dite,  et 
n'a  été  rencontré  qu'en  petite  quantité  dans  un  soufflard 
Se  mines  de  lignite  de  Trifail. 

Les  gaz  extraits  de  la  houille  au  moyen  de  trous  de 
sonde  ont  présenté  une  composition  différente  suivant 
qu'ils  ont  été  pris  dans  des  fronts  de  taille  de  chantiers 
nouvellement  ouverts  ou  dans  de  vieux  piliers;  tandis 
que  les  premiers  ont  une  composition  très  voisine  de 
celles  des  soufflards,  celle  des  seconds  présente  une  di- 
minution considérable  de  méthane  avec  accroissement 
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corrélatif  d'acide  carbonique  dû  à  l'influence  oxydante  de 
l'air. 

Les  gaz  dégagés  par  les  lignites  sont  très  riches  en 
acide  carbonique  et  azote  soit  par  suite  d'amas  fréquents 
d'acide  carbonique  dans  la  masse  du  charbon,  soit  à  cause 
de  sa  plus  facile  oxydabilité  à  l'air. 

La  Commission  autrichienne  a  étudié  en  outre  la  com- 
position des  gaz  dégagés  par  le  charbon  chauffé  dans 
l'eau  à  100  degrés.  De  nombreuses  analyses  ont  été  faites 
dans  cet  ordre  d'idées  à  Ostrau,  en  vue  surtout  de  déter- 
miner le  danger  des  poussières  de  chaque  espèce  de 
charbon;  elles  ont  montré  que,  dans  les  gaz  inclus  dans 
le  lignite,  c'est  généralement  l'acide  carbonique  qui  do- 
mine (36,78  à  89,65  p.  100),  tandis  que,  dans  les  houilles, 
c'est  le  méthane  qui  l'emporte  et  l'acide  carbonique  oscille 
entre  1  et  56  p.  100.  Au  point  de  vue  du  rendement,  tan- 
dis que  100  grammes  de  lignite  ont  toujours  donné  moins 
de  1  centimètre  cube  de  gaz,  la  houille  en  a  dégagé  jus- 
qu'à 500  centimètres  cubes  contenant  souvent  une  cer- 
taine quantité  d'éthane  (0,90  à  2,45  p.  100  dans  les  char- 
bons d'Ostrau  et  jusqu'à  19  p.  100  dans  le  charbon  du 
district  de  Rossitz). 

On  a  constaté  que  le  charbon  complètement  dégazéifié 
par  son  exposition  prolongée  dans  le  vide  ne  réabsorbe 
jamais,  placé  dans  du  méthane  à  la  pression  de  1  atmos- 
phère, autant  de  gaz  que  celui  qu'il  a  dégagé;  le  maxi- 
mum de  méthane  réabsorbé  n'a  pas  dépassé  26cm,,4  pour 
100  grammes. 

De  nombreuses  analyses  de  courants  d'air  de  mines 
ont  été  exécutées  ;  elles  montrent  que,  par  suite  de  Fac- 
tion oxydante  de  l'air  sur  le  charbon,  la  quantité  d'oxy- 
gène comparée  à  celle  de  l'azote  est  toujours  plus  faible 
que  sa  proportion  dans  l'air  pur.  Ainsi,  dans  les  mines 
de  Bohême,  il  y  a,  en  moyenne,  79,574  p.  100  d'azote 
pour  20,355  d'oxygène,  tandis  que,  dans  l'air  pur,  il  n'y 
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a  que  77,04  d'azote  pour  la  même  quantité  d'oxygène. 
Dans  le  district  de  Rossitz,  il  y  a  80,35  d'azote  pour 
19,65  d'oxygène  auxquels  correspondent  74,37  d'azote 
dans  l'air  pur,  et  dans  les  mines  d'Ostrau  pour  20,806 
d  oxygène,  il  y  a  79,194  d'azote  (au  lieu  de  78,74  dans 
l'air  pur  (*). 

Voici  quelques  exemples  de  composition  de  courants 
d'air  grisouteux  donnant  la  teneur  p.  100  en  méthane, 
acide  carbonique  et  oxygène  de  quelques  mines  très  gri- 
souteuses  du  district  de  Karwin  Ostrau  (t.  II,  p.  214  et 
suivantes)  : 


Archiduc  Albert.  Mine  Gabrielle. 

Retour  d'air  des  couches  n°»  XIV,  XXV  et  XXVI. 
Retour  d'air  de  la  couche  n°  XXIII 


Moyenne  de  quatre  retours  d'air  .... 

Mine  comte  Henri  Larisch  (Knrwin-Est). 

Retour  d'air  des  couches  XVIII  et  XIX 

Retour  d'air  du  couchant  de  la  couche  VIII . 


Moyenne  de  quatre  retours  d'air 

Puiti  BittiMû.  Mine  du  baron  de  Rothschild,  à  Dombrau. 

Retour  d'air  (levant)  de  la  couche  Charles 

Retour  d'air  (levant)  de  la  couche  Ignace 


Moyenne  de  six  retours  d'air. 


Ci  H* 

co* 

O 

p.  100 
5,774 
1,218 

p.  100 
0,058 
0, 139 

p.  100 
19,615 
20,275 

1,521 

0,152 

19,871 

1,905 
0,827 

0,120 
0,181 

19, 54 
19,60 

1,616* 

0,130 

19,53 

3,533 
0,681 

0,099 
0,136 

19,72 
19,61 

1,717 

0,102 

19,87 

D'intéressantes  expériences  ont  été  faites  à  Ostrau  et 
à  Karwin  sur  la  pression  développée  par  les  gaz  se  dé- 
gageant d'un  trou  de  sonde  muni  d'un  tube  manométrique. 
On  a  obtenu  à  Rossitz  une  pression  de  5atm,5  avec  un 
sondage  de  7m,50  de  profondeur  et  à  Ostrau  Karwin  9alm,2 
avec  des  sondages  de  6m,50  de  profondeur  maxima.  On 


(*)  Pour  les  faibles  teneurs  de  grisou,  l'analyse  a  été  faite  par 
la  méthode  de  Winkler  :  dosage  de  CO»  par  eau  de  baryte  titrée, 
puis  dosage  de  CfH4  par  sa  transformation  en  CO*  +  HO  au 
moyen  de  l'oxyde  de  Cu  chauffé  au  rouge. 

Pour  les  fortes  teneurs  en  grisou,  celui-ci  a  été  dosé  par  la 
méthode  de  Hempel. 
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a  de  plus  constaté  que  la  pression,  faible  &  la  surface, 
s'accroît  rapidement  en  profondeur. 

§  2°.  Influences  diverses  sur  le  dégagement  du  grisou. 
—  De  nombreuses  expériences  ont  été  entreprises  par 
la  Commission  autrichienne  pour  déterminer  l'influence 
relative  de  tous  les  facteurs  pouvant  agir  sur  le  dégage- 
ment du  grisou  ;  les  plus  importantes  sont  celles  qui  font 
l'objet  d'un  mémoire  très  étendu  de  M.  J.  Mayer  (t.  III, 
p.  69  à  197)  et  qui  tranchent  définitivement  la  question 
de  l'influence  que  Ton  doit  attribuer  pratiquement  à  l'a- 
batage  et  à  l'état  de  l'atmosphère  au  jour  et  au  fond 
(pression  barométrique,  température,  humidité)  sur  le 
dégagement  du  grisou.  Nous  croyons  devoir  décrire  ces 
expériences  avec  quelques  détails. 

Pour  que  ces  études  puissent  donner  des  résultats 
concluants,  elles  ont  été  poursuivies  simultanément  dans 
six  exploitations  :  1°  dans  des  quartiers,  sans  vides  im- 
portants provenant  d'anciennes  exploitations,  choisis 
dans  deux  mines  très  grisouteuses  et  dans  trois  mines 
pauvres  en  grisou  ;  2°  dans  un  quartier  présentant  des 
vides  considérables  de  travaux  anciens. 

Dans  chacun  de  ces  six  quartiers  d'exploitation,  les 
retours  d'air  ont  été  étudiés  pendant  quatre  semaines 
environ,  en  un  point  où  la  diffusion  du  gaz  pouvait  être 
regardée  comme  complète  et  la  teneur  du  courant  comme 
constante.  Le  programme  des  expériences  était  le  sui- 
vant : 

(a  et  b)  Trois  fois  par  jour,  à  7  heures  du  matin,  1  heure 
du  soir  et  9  heures  du  soir,  mesure  du  débit  du  courant 
d'air,  suivie  d'une  prise  d'essai  pour  l'analyse  chimique 
de  la  teneur  en  méthane  et  acide  carbonique. 

(c)  Observation  au  jour  des  variations  de  la  pression 
barométrique  (les  variations  au  fond  suivant  exactement 
l'allure  de  celles  du  jour).  , 
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(d  et  é)  Observation  de  la  température  et  du  degré  d'hu- 
midité au  fond  et  au  jour.  " 

(/}  Pointage  journalier  du  personnel  et  des  chevaux 
employés  dans  les  quartiers  étudiés. 

{g)  Calcul  de  la  quantité  de  charbon  abattue  et  extraite 
des  chantiers  dans  chaque  poste,  et  par  suite  évaluation 
de  la  quantité  de  charbon  restée  en  place  jusqu'au  poste 
suivant. 

(A)  Evaluation  des  surfaces  de  couches  mises  à  nu  dans 
l'avancement  des  galeries  par  chaque  poste. 

(t)  Observation  au  jour  de  l'état  de  l'atmosphère. 

Le  retour  d'air  du  quartier  le  plus  grisouteux  (couche 
Wilhelm  du  puits  Bettina  à  Dombrau)  avait  une  teneur 
moyenne  de  1,51  p.  100  de  grisou  (et  0,103  de  CO*)  et 
débitait  en  24  heures,  2Hn,,,6  par  tonne  extraite;  le 
moins  grisouteux  (couche  Johann,  du  puits  Dreifaltigkeit,  à 
Polni8ch  Ostrau)  avait  une  teneur  moyenne  de  0,327  p.  100 
de  grisou  (et  0,066  p.  100  de  CO»)  et  débitait  en  24  heures 
14ma,7  de  grisou  par  tonne  extraite. 

Le  volume  d'air  débité  était  mesuré  avec  un  anémo- 
mètre Gassella  à  5  p.  100  près.  Les  analyses  offraient 
une  exactitude  très  suffisante  (donnant  les  1/10000 
exacts).  La  cause  d'erreur  la  plus  considérable  réside 
dan3  les  variations  assez  brusques  et  souvent  très  im- 
portantes dans  le  débit  des  courants  d'air,  et  l'impossi- 
bilité de  savoir  au  juste  à  quelle  vitesse  correspond  la 
teneur  résultant  de  l'analyse,  la  teneur  actuelle  en  un 
point  d'une  galerie  dépendant  des  gaz  qui  se  sont  dé- 
gagés plusieurs  minutes  avant  dans  les  chantiers,  alors 
que  la  vitesse  de  l'air  pouvait  être  différente  ;  cette  cause 
d'erreur  peut  atteindre,  ainsi  que  le  montre  M.  J.  Mayer, 
jusqu'à  12  p.  100  dans  certains  cas.  Il  ne  peut  donc 
s'agir  de  tirer  des  expériences  faites  des  conclusions 
absolument  rigoureuses,  mais  seulement  des  données 
pratiques. 
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La  quantité  de  gaz  exhalée  par  tonne  montre  que, 
dans  les  couches  très  grisouteuses,  le  formène  est  com- 
primé dans  le  charbon  sous  une  pression  considérable 
même  près  de  la  surface,  et  il  est  à  prévoir  que  les  varia- 
tions de  la  pression  barométrique  qui  ne  représentent 
qu'une  fraction  minime  de  cette  haute  tension  doivent 
avoir  un  effet  insensible  sur  le  dégagement  du  grisou. 
Elles  ne  peuvent  avoir  d'effet  appréciable  que  sur  les 
couches  dégageant  très  peu  de  grisou. 

C'est  en  effet  ce  qui  ressort  des  observations  faites  et 
des  diagrammes  qui  les  représentent. 

Dans  les  cinq  quartiers  ne  contenant  pas  de  vides  dus 
à  d'anciens  travaux,  il  n'est  possible  de  distinguer  une 
certaine  concordance  entre  les  variations  de  la  pression 
barométrique  et  de  la  teneur  en  grisou  du  retour  d'air 
que  pour  la  couche  la  moins  grisouteuse  (couche  Johann 
du  puits  Dreifaltigheit)  ;  la  quantité  de  grisou  se  déga- 
geant par  minute  était  en  moyenne  de  0m*,355  quand  le 
baromètre  était  au-dessous  de  la  hauteur  moyenne  et  de 
0m,,313  quand  il  était  au-dessus.  Mais  les  variations  sont 
bien  inférieures  â  celles  qui  résultent  des  changements 
de  débit  du  courant  d'air,  et  le  maximum  de  teneur  en 
gaz  coïncide  toujours  avec  l'aérage  minimum.  Pour  les 
quatre  autres  quartiers,  il  est  impossible  de  discerner 
une  influence  quelconque  de  la  pression  barométrique  et 
les  teneurs  en  grisou  dépendent  du  débit  du  courant  d'air. 

Cette  absence  d'influence  des  variations  de  la  pression 
barométrique  sur  le  grisou  dégagé  par  une  houille  très 
grisouteuse  est  également  démontrée  par  les  volumes  de 
gaz  recueillis  au  moyen  de  tubes  enfoncés  dans  des  trous 
de  sonde.  Les  volumes  recueillis  pendant  des  intervalles 
de  temps  égaux  n'ont  jamais  été  en  rapport  avec  la 
pression  barométrique,  ni  dans  les  expériences  de  M.  J. 
Mayer,  à  Polnisch  Ostrau,  ni  dans  celles  de  M.  R.  Schnei- 
der, h  Rossitz  (t.  III,  p.  197). 
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En  revanche,  dans  le  quartier  contenant  des  vides  con- 
sidérables (puits  Tiefbau  à,  Witkowitz),  la  courbe  des 
teneurs  en  grisou  du  retour  d'air  suit  fidèlement  la 
courbe  du  baromètre,  et,  dans  ce  cas,  ainsi  qu'il  était 
facile  de  le  prévoir,  c'est  l'influence  des  variations  baro- 
métriques qui  est  prépondérante. 

Nous  extrayons  du  mémoire  de  M.  J.  Mayer  les  deux 
diagrammes  résumant  les  expériences  faites  dans  la  cou- 
che de  Wilhelm  (PI.  VII,  fig.  1)  et  dans  le  puits  Tiefbau 
(PI.  VIII,  fig.  1). 

H.  J.  Mayer  tire  de  ces  observations  cette  règle  déjà 
mise  en  pratique  depuis  longtemps  que,  dans  les  mines 
contenant  des  vides  dus  aux  anciens  travaux,  pendant 
les  variations  importantes  de  la  pression  barométrique, 
il  faut  redoubler  la  surveillance  sur  les  retours  d'air  et, 
en  tout  cas,  augmenter  la  ventilation. 

Les  variations  de  teneur  de  l'acide  carbonique  ne  sui- 
vent pas  celles  du  grisou,  et  la  pression  barométrique  est 
sans  action  sur  elle* 

En  ce  qui  concerne  l'influence  de  l'abatage,  elle  est 
manifeste,  mais  la  valeur  absolue  de  la  teneur  en  grisou 
des  retours  d'air  n'est  pas  en  rapport  direct  avec  la  quan- 
tité de  charbon  extraite.  De  plus,  l'influence  de  l'abatage 
ne  se  faisant  pas  sentir  immédiatement,  des  variations 
passagères  dans  le  tonnage  extrait  produisent  peu  d'effet  ; 
pour  qu'il  soit  considérable,  il  faut  que  l'extraction  soit 
forcée  ou  restreinte  pendant  une  certaine  durée. 

La  température  variant  peu  dans  les  travaux,  et  l'hu- 
midité de  l'air,  pas  du  tout,  l'influence  de  ces  deux  fac- 
teurs est  nulle  en  pratique  ;  quant  à  la  vitesse  du  vent 
au  jour  et  aux  tempêtes,  elles  sont  sans  action  sur  le 
dégagement  du  grisou  dans  les  mines  à  aérage  artificiel. 

Observations.  —  Nous  n'avons  que  peu  d'observations 
à  présenter  sur  cette  partie  des  recherchés  de  la  Corn-* 
mission  autrichienne  qui  tranchent  d'une  façon  définitive, 
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à  notre  avis,  deux  questions  importantes  :  celle  de  la 
composition  des  gaz  émis  par  la  houille  et  celle  de  l'in- 
fluence, sur  leur  dégagement,  de  divers  facteurs,  dont 
quelques-uns  étaient  considérés  à  tort  comme  ayant  une 
action  pratiquement  importante. 

II.  EXPÉRIENCES  SUR  LES  LAMPES  DE  SURETE. 

Après  les  nombreuses  expériences  faites  par  les  com- 
missions étrangères,  la  Commission  autrichienne  a  étu- 
dié surtout  les  lampes  en  usage  dans  le  district  d'Ostrau 
c'est-à-dire  les  lampes  Museler,  Wolf  (à  benzine)  et  Mar- 
saut,  et  quelques  autres  seulement  :  Howat,  Morgan  et 
Combessédès,  ainsi  que  la  lampe  Pieler  réglementaire  en 
Autriche  pour  les  recherches  de  grisou. 

Tandis  que  les  lampes  Wolf,  Marsaut  et  Pieler  sont 
toutes  de  construction  identique,  les  Mueseler,  en  usage 
dans  le  district  d'Ostrau,  sont  de  types  variés.  Aussi, 
comme  le  diamètre  du  cylindre  de  verre,  les  dimensions 
de  la  cheminée  et  sa  saillie  sous  le  diaphragme  ont  une 
influence  considérable  sur  la  sécurité  de  la  lampe  Muese- 
ler, la  Commission  a  adopté  un  type  invariable  dont  voici 
les  dimensions  :  cylindre  de  verre,  70  millimètres  de  hau- 
teur ;  diamètre  intérieur,  46  millimètres,  épaisseur  du 
verre  6  millimètres  ;  diamètre  de  la  cheminée  en  bas 
35  millimètres,  en  haut  12  millimètres,  hauteur  au-dessus 
du  diaphragme  90  millimètres,  au-dessous  15  millimètres  ; 
surface  libre  du  diaphragme  13CIU,,5  ;  hauteur  du  tamis 
1 10  millimètres,  diamètre  en  bas  46  millimètres,  en  haut 
40  millimètres,  nombre  de  mailles  au  centimètre  carré 
144,  épaisseur  du  fil  0œm,35. 

.  Nous  donnons  ci-joint  les  dessins  des  trois  lampes 
Wolf,  Mueseler  et  Pieler  publiés  par  la  Commission  autri- 
chienne (PL  VII,  fiff.  2  et  PL  VIII,  fig.  2  à  4). 

Les  expériences  ont  été  faites  à,  Ostrau  avec  des  mé- 
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langes  d'air  et  de  grisou  naturel  pris  dans  la  mine  "et 
recueilli  dans  un  gazomètre  de  3m,,800  ;  les  lampes 
étaient  placées  soit  dans  des  mélanges  au  repos,  soit 
dans  des  courants  animés  de  vitesses  plus  ou  moins 
grandes.  La  Commission  autrichienne  a  pensé  que  les 
résultats  obtenus  avec  du  grisou  naturel  seraient  plus 
probants,  au  point  de  vue  de  la  sécurité  des  lampes,  que 
les  expériences  des  Commissions  étrangères  faites  sur- 
tout avec  du  gaz  d'éclairage,  plus  facilement  explosible 
que  le  grisou.* 

L'appareil  pour  les  mélanges  en  vitesse  était  constitué 
par  une  conduite  en  tôle  de  6  millimètres  d'épaisseur,  de 
4œ,20  de  longueur  et  d'une  section  libre  de  0m,20x0ra,25 
réduite  à  0",10xOm,15  en  amont  du  point  d'observa- 
tion des  lampes,  où  se  trouve  une  fenêtre  vitrée  sur  le 
côté  de  la  conduite.  L'air  était  aspiré  à  une  extrémité  par 
un  Kôrting  et  entrait  par  l'autre,  muni  d'une  plaque  percée 
de  trous.  Le  grisou,  venaint  du  gazomètre,  sous  pression, 
était  introduit  dans  la  conduite  par  une  gaine  percée 
d'orifices  disposés  de  manière  à  assurer  un  mélange  com- 
plet du  gaz  et  dé  l'air.  Trois  toiles  métalliques  succes- 
sives étaient  placées  entre  les  lampes  et  l'admission  du 
gaz.  Le  KOrting  aspirait  10  mètres  cubes  par  minute,  et 
d'après  le  volume  de  grisou  disponible,  les  expériences 
pouvaient  durer,  suivant  la  vitesse  et  la  teneur,  de  40  se- 
condes à  90. 

La  composition  du  mélange  était  réglée  d'après  les 
vitesses  de  l'air  et  du  grisou  estimées,  suivant  leur  pres- 
sion, à  l'aide  d'une  table  dressée  au  moyen  des  vitesses 
réelles  mesurées  avec  un  anémomètre. 

L'appareil  pour  les  mélanges  au  repos  était  formé  par 
une  cage  vitrée,  ouverte  par  en  bas,  de .0,35  de  hauteur 
et  0,175  X  0,175  de  section  formant  une  cloche  de  10  li- 
tres de  capacité.  On  la  remplissait  du  mélange  de  titre 
voulu  en  la  faisant  reposer  sur  une  cuve  à  eau  et  intro- 
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duisant  des  volumes  déterminés  de  gaz  et  d'air,  brassés 
ensuite  par  un  agitateur  à  ailettes.  On  introduisait  alors 
la  lampe  plus  ou  moins  vite  sous  la  cloche  en  la  faisant 
remonter  sur  un  plateau  mobile. 

Pour  les  lampes  Wolf  et  Pieler,  chaque  expérience  était 
faite  après  avoir  regarni  la  lampe.  On  employait  pour  la 
lampe  Wolf  de  la  benzine  de  densité  =  0,72  bouillant  à 
60°  G . ,  pour  la  lampe  Pieler  de  l'esprit-de-vin  dénaturé 
dedensité  =  0,815àl5°G. 

La  lampe  Pieler  avec  un  seul  tamis  en  fer  (165  mailles 
par  centimètre  carré  et  0,041  millimètre  d'épaisseur  de 
fil)  commence  à  rougir  fortement  dans  le  mélange  à 

4  p.  100  dès  6m,3  de  vitesse,  à  5  p.  100  et  6m,3  de  vi- 
tesse la  flamme  traverse  le  tamis  au  bout  de  28  secondes; 
avec  la  même  teneur  et  7,4  de  vitesse  elle  traverse  en 
17  secondes,  à  9  p.  100  et  6,6  de  vitesse  elle  traverse 
en  8  secondes. 

Avec  deux  tamis  en  fer  (tamis  intérieur  138  mailles  par 
centimètre  carré  et  tamis  extérieur  165  mailles)  l'explo- 
sion s'est  propagée  au  dehors  à  partir  de  6  p.  100  pour 
8m,5  de  vitesse,  au  bout  de  27  secondes. 

Avec  un  tamis  en  fer  et  une  cuirasse  continue  (sans 
fenêtre  d'observations,  la  cuirasse  devant  être  entière- 
ment soulevée  pour  les  observations  d'auréoles)  la  flamme 
n'a  jamais  traversé  ce  tamis  (qui  a  rougi  faiblement) 
même  avec  9  p.  100  de  grisou  et  11  mètres  de  vitesse. 

Il  n'a  pas  été  fait  d'expérience  avec  des  lampes  Pieler 
à  deux  tamis  et  cuirasse. 

Dans  les  mélanges  au  repos,  la  flamme  n'a  jamais  tra- 
versé le  tamis  dans  le  mélange  le  plus  explosif,  mais 
s'est  toujours  éteinte  au  bout  de  peu  de  temps  avec  une 
petite  explosion.  Le  tamis  a  rougi  fortement  à  partir  de 

5  p.  100. 

La  lampe  Wolf  avec  un  seul  tamis  n'a  laissé  passer 
l'explosion  qu'à  partir  de  6  p.  100  et  6m,4  de  vitesse;  le 
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passage  le  plus  rapide  a  été  obtenu  à  7  p.  100  pour  9m,6 
de  vitesse  (au  bout  de  6  secondes).  À  des  teneurs  plus 
élevées,  l'explosion  s'est  produite  au  dehors  au  moment 
où  l'admission  du  gaz  a  été  coupée,  phénomène  qui  s'est 
d'ailleurs  produit  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas, 
avec  des  lampes  diverses. 

La  lampe  Wolf  à  deux  tamis  n'a  laissé  passer  l'explo- 
sion qu'à  partir  de  7  p.  100  et  llm,8  de  vitesse  (au  bout 
de  10  secondes). 

Dans  ces  diverses  expériences  les  tamis  ont  rougi  for- 
tement et  les  cylindres  de  verre  se  sont  cassés  pour  les 
teneurs  supérieures  à  6  p.  100  à  7  mètres  de  vitesse, 
mais  sans  laisser  passer  la  flamme. 

Avec  deux  tamis  et  une  cuirasse,  il  n'y  a  jamais  eu 
-explosion  au  dehors,  même  à  9  p.  100  et  17m,6  de  vi- 
tesse. 

Dans  les  mélanges  explosifs  au  repos,  la  lampe  intro- 
duite rapidement  dans  les  mélanges  s'éteint  ;  jamais  l'ex- 
plosion ne  s'est  propagée  au  dehors,  même  lorsque  le 
mélange  explosif  remplissant  la  lampe  a  été  allumé  par 
les  amorces  du  système  spécial  de  rallumage. 

La  lampe  Cambessédès  a  donné  des  résultats  analogues. 

La  lampe  Mueseler  dans  les  mélanges  à  5  p.  100  ne 
s'éteint  pas,  même  à  des  vitesses  de  17  mètres  ;  à  6  p.  100 
-et  à  6m,4  de  vitesse,  elle  s'éteint  immédiatement  et  le 
mélange  explosif  brûle  dans  la  lampe  sous  le  diaphragme. 
A  la  même  teneur  et  pour  des  vitesses  plus  grandes,  la 
cheminée  rougit  fortement  sous  le  diaphragme  et  le  cy- 
lindre de  verre  se  fend.  Les  phénomènes  de  combustion 
des  gaz  vont  en  s'accentuant  avec  la  teneur  en  gaz  et  la 
vitesse.  Mais  pour  10  p.  100  et  15m,6  de  vitesse,  tout 
s'éteint  au  bout  de  quelques  secondes. 

Dans  les  mélanges  au  repos,  la  flamme  de  l'explosion 
n'a  jamais  traversé  le  tamis. 

La  lampe  Marsaut  avec  deux  tamis  et  cuirasse  s'est 
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comportée  comme  une  lampe  très  sûre  ;  elle  n'a  pas  laissé 
passer  l'explosion  dans  le  mélange  à  9  p.  100  et  17m,6  de 
vitesse. 

La  lampe  Howat  et  la  lampe  Morgan ,  plus  compli- 
quées que  les  précédentes,  n'ont  pas  donné  de  résultats 
aussi  satisfaisants. 

Des  expériences  ont  été  faites  également  dans  l'appa- 
reil de  vitesse  en  répandant  des  poussières  de  charbon 
inflammables;  elles  montrent  que  l'addition  d'une  très 
petite  quantité  de  poussières  augmente  le  danger;  une 
grande  quantité  le  diminue  au  contraire,  en  donnant  un 
excès  de  gaz  combustibles  qui  étouffent  la  flamme  de  la 
lampe. 

D'une  façon  générale  les  tamis  en  fil  de  laiton  se  sont 
montrés  plus  dangereux  que  les  tamis  en  fils  de  fer. 

La  Commission  autrichienne  conclut  de  ces  expériences 
que  les  lampes  en  usage  dans  les  mines  d'Ostrau  Karwin, 
c'est-à-dire  les  lampes  Mueseler,  Wolf  et  Marsaut  sont  en 
somme  beaucoup  plus  sûres  qu'on  ne  l'admettait  généra- 
lement, puisque,  munies  de  leurs  cuirasses,  elles  ont  ré- 
sisté aux  mélanges  les  plus  explosifs  animés  de  vitesses 
dépassant  notablement  celle  de  10  mètres,  qui  est  prati- 
quement la  plus  élevée  que  l'on  rencontre  dans  les  mines 
grisouteuses. 

Dans  ces  conditions,  la  Commission  n'a  pas  cru  devoir 
s'occuper  d'autres  systèmes  d'éclairage  tels  que  l'éclai- 
rage électrique,  très  intéressant  à  coup  sûr,  mais  qui  ne 
peut  être  encore  considéré  comme  pratiquement  réalisé. 

Observations.  —  Les  expériences  de  la  Commission  au- 
trichienne, notamment  sur  les  lampes  placées  dans  des 
courants  animés  de  vitesses  plus  ou  moins  grandes, 
sont  pleinement  d'accord  avec  celles  entreprises  récem- 
ment par  la  Commission  française  qui  sont  à  notre  avis 
plus  probantes  encore  au  point  de  vue  du  degré  de  sécu- 
rité que  Ton  peut  accorder  aux  systèmes  de  lampe  bien 
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conçus.  Elles  ont  été  faites,  en  effet,  avec  le  gaz  d'éclai- 
rage dans  un  appareil  permettant  d'agiter  les  lampes  en 
tout  sens  et  de  faire  varier  l'angle  d'incidence  du  courant 
sur  la  lampe.  En  outre,  tandis  que  l'appareil  de  la  Com- 
mission autrichienne  limitait  les  observations  à  60  se- 
condes environ,  l'appareil  de  la  Commission  française 
permet  de  maintenir  aussi  longtemps  qu'on  le  désire  les 
lampes  dans  le  mélange  explosif. 

Les  observations  faites  avec  l'appareil  pour  les  mé- 
langes au  repos  de  la  Commission  autrichienne  ne  peu- 
vent pas  conduire  à  des  conclusions  aussi  formelles  que 
celles  qu'elle  en  tire  ;  le  volume  très  limité  de  cet  appa- 
reil (10  litres),  dont  le  mélange  ne  peut  être  renouvelé, 
ne  permet  pas  de  réaliser  les  conditions  qui  se  produisent 
dans  un  chantier  peu  aéré  envahi  par  un  dégagement  su- 
bit de  grisou.  Les  lampes  exigeant  un  grand  volume 
pour  que  leur  tirage  s'effectue  comme  dans  l'air  libre,  et, 
par  suite,  les  produits  de  la  combustion  se  mélangeant 
[  rapidement  à  l'atmosphère  d'une  faible  capacité,  il  est 
certain  que  l'extinction  totale  de  la  lampe  se  produit 
avant  que  l'on  ait  pu  saisir  le  régime  stable  qui  s'établit, 
.  par  exemple,  pour  une  lampe  placée  dans  un  chantier  en- 
j  vahi  par  un  mélange  explosif.  C'est  en  effet  ce  qui  s'est 
I  produit  dans  toutes  les  expériences  de  la  Commission 
j  autrichienne,  tandis  que  celles  de  la  Commission  fran- 
I  çaise,  faites  dans  un  appareil  à  courant  continu  de  faible 
vitesse,  ont  montré  que  pour  la  plupart  des  lampes  pla- 
cées dans  des  mélanges  explosifs  de  méthane  au  repos, 
ce  mélange  brûle  indéfiniment  dans  la  lampe  avec  plus  ou 
moins  d'activité  et  peut  pour  certains  types,  notamment 
pour  les  lampes  Pieler,  faire  rougir  très  fortement  le  tamis. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  conclusions  formulées  à  cet  égard 
par  la  Commission  autrichienne  sont  conformes  à  celles 
de  la  Commission  française  au  point  de  vue  du  degré  de 
sécurité  des  divers  types  de  lampes  essayées. 

Tome  1, 1892.  17 
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III.   INDICATEURS   DU    GRISOU. 

Les  recherches  faites  par  la  Commission  autrichienne 
sur  les  indicateurs  de  grisou  ont  eu  pour  but  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  des  auréoles  données  dans  les  at- 
mosphères grisouteuses  par  les  trois  types  de  lampes  les 
plus  répandues  dans  les  mines  de  Karwin  Ostrau,  c'est- 
à-dire  la  lampe  Mueseler  et  la  lampe  Wolf  et,  pour  les 
faibles  teneurs,  la  lampe  Pieler. 

Les  observations  des  auréoles  ont  toujours  été  .faites 
au  moyen  de  grisou  naturel.  Les  plus  complètes  sont 
dues  à  M.  R.  Schneider  (t.  III,  p.  216),  qui  a  fait  ces  ob- 
servations en  plaçant  les  lampes  dans  un  cylindre  un  peu 
plus  large  seulement  que  les  lampes,  et  traversé  par  le 
mélange  dont  le  volume  total  était  de  10  litres,  s'écou- 
lant  en  90  secondes. 

Le  tableau  suivant  résume  les  moyennes  de  trois  sé- 
ries d'expériences  faites  avec  du  grisou  provenant  des 
mines  suivantes  :  Segengottes  (Rossitz)  et  puits  Henri 
(Ostrau),  gaz  de  deux  soufflards.  Pour  les  lampes  Mueseler 
et  Wolf,  la  flamme  était  réglée  en  abaissant  autant  que 
possible  la  mèche.  Pour  la  lampe  Pieler  (dont  récran 
dépasse  de  35  millimètres  le  porte-mèche),  le  réglage  in- 
diqué est  «  abaissement  de  la  flamme  jusqu'au  niveau  de 
récran.  » 
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Des  planches  annexées  au  mémoire  de  M.  Schneider 
indiquent  très  nettement  les  apparences  des  auréoles 
pour  les  trois  lampes  aux  diverses  teneurs  dans  chaque 
série  d'expériences  (*). 

L'auteur  conclut  de  ses  observations  que  la  forme  et 
la  couleur  des  auréoles  varient  : 

i°  Suivant  la  vitesse  avec  laquelle  les  gaz  circulent 
dans  le  cylindre  d'observation  ; 

2°  Avec  la  température  des  lampes  en  expérience  ; 

3°  Avec  la  composition  chimique  du  mélange. 

Pour  la  lampe  Pieler  on  peut  atténuer  l'inconvénient 
provenant  des  vapeurs  d'alcool  se  dégageant  du  réser- 
voir par  suite  de  réchauffement  de  la  lampe  aux  hautes 
teneurs,  en  remplaçant  la  mèche  creuse  par  une  mèche 
ronde  pleine  qui  obture  plus  complètement  le  tube  porte- 
mèche. 

Les  variations  de  compostion  des  liquides  employés 
(huile,  benzine,  alcool)  peuvent  également  influer  sur  les 
hauteurs  et  la  forme  des  auréoles  ;  de  plus,  ainsi  que  le 
fait  observer  la  Commission  dans  ses  conclusions,  chaque 
observateur  a  l'œil  inégalement  exercé,  à  ce  point  que 
telle  personne  ne  voit  encore  aucune  auréole  là  où  telle 
autre  en  discerne  exactement  la  forme.  Aussi  serait-il 
désirable  que  chaque  observateur  s'habituât  à  la  vérifica- 
tion des  auréoles  dans  un  appareil  d'études,  avant  d'entre- 
prendre le  dosage  du  grisou  dans  la  mine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  Commission  estime  que  l'observa- 
tion d'une  de  ces  trois  lampes  permet  d'apprécier  la  te- 
neur d'un  courant  d'air  grisouteux  avec  une  exactitude 
d'au  moins  1/2  p.  100.  Elle  formule  la  règle  suivante 
pour  les  précautions  h  prendre  dans  les  recherches  de 


(*)  Pour  la  même  raison  que  celle  indiquée  précédemment, 
toutes  les  lampes  essayées  se  sont  éteintes»  vers  6  p.  100  à  la  fin 
des  observations. 
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grisou  au  moyen  de  ces  lampes  :  pour  opérer  avec  préci- 
sion et  en  toute  sécurité  dans  des  courants  d'air  en  vi- 
tesse qu  en  atmosphère  calme,  on  doit  employer  la  lampe 
Pieler  pour  les  faibles  teneurs  de  1/4  à  2,5  p.  100,  la 
lampe  Wolf  de  2  à  4,5  p.  100  et  la  lampe  Mueseler  de  3  à 
6  p.  100.  Au-dessus  des  limites  données  pour  chacune 
d'elles,  la  recherche  du  grisou  au  moyen  de  ces  trois 
lampes  n'est  plus  sûre. 

Pour  la  lampe  Pieler,  dans  les  mines  très  grisouteuses 
avec  courants  d'air  violents,  il  faut  avoir  soin  de  la  mu- 
nir d'une  cuirasse  et  de  faire  toujours  au  préalable  une 
recherche  avec  la  lampe  Mueseler  ou  Wolf.  Dès  que 
celles-ci  accusent  3  p.  100  on  ne  doit  plus  se  servir  de  la 
lampe  Pieler;  si  les  lampes  Wolf  et  Mueseler  ne  marquent 
pas  le  grisou,  alors  seulement  on  peut  soulever  la  cui- 
rasse de  la  Pieler  pour  faire  l'observation  .* 

La  Commission  autrichienne  n'a  pas  étudié  l'indica- 
teur Liveing  qui  lui  paraît  trop  compliqué  pour  un  usage 
courant  et  pratique. 

Observations.  —  Gomme  pour  les  essais  des  lampes  en 
atmosphère  calme,  il  est  regrettable  que  l'appareil  de 
dosage  n'ait  pas  permis  de  maintenir  les  lampes  plus 
d'une  minute  et  demie  dans  les  mélanges  titrés.  Les  hau- 
teurs indiquées  pour  les  auréoles  concordent  cependant 
bien  avec  celles  que  nous  avons  obtenues  dans  un  cou- 
rant continu  pour  la  lampe  Pieler,  ce  qui  tient  à  ce  que 
l'auréole  prenant  immédiatement  sa  hauteur  définitive 
quand  on  plonge  la  lampe  dans  un  mélange  grisou teux, 
on  peut  déterminer  cette  hauteur  en  quelques  secondes 
d'observations  et  un  volume  de  10  litres  peut  par  consé- 
quent être  considéré  comme  suffisant.  Mais  poiir  l'étude 
des  circonstances  pouvant  influer  sur  les  hauteurs,  la 
forme  et  l'éclat  des  auréoles  (notamment  la  variation  de 
la  température  et  de  la  composition  de  l'air),  il  est  néces- 
saire que  l'appareil  permette  des  observations  assez  pro 
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longées  ;  aussi  cette  influence  est-elle  seulement  indi- 
quée par  la  Commission  sans  en  préciser  les  limites. 

Les  mémoires  publiés  ne  permettent  pas  de  savoir  si 
Ton  a  fait  des  déterminations  comparatives  de  teneurs  en 
grisou  avec  les  lampes  et  par  analyses  chimiques.  Le 
nombre  considérable  d'analyses  chimiques  de  retour  d'air 
grisouteux  exécutées  par  les  sous-commissions,  a  dû  ce- 
pendant permettre  de  faire  très  fréquemment  ce  contrôle  : 
c'est  probablement  d'après  cela  que  l'approximation  des 
teneurs  données  par  les  auréoles  entre  zéro  et  6  p.  100  a 
été  fixée  par  la  commission  à  1/2  p.  100,  car  d'après  les 
diagrammes  des  auréoles,  au  moins  parles  faibles  teneurs 
estimées  avec  la  lampe  Pieler  le  degré  d'exactitude  serait 
notablement  plus  grand. 

Le  type  de  la  lampe  Pieler  adopté  par  la  Commission» 
paraît  d'un  maniement  assez  difficile  et  qui  même  n'est 
pas  exempt  de  danger  ;  la  cuirasse  n'ayant  pas  de  fenêtre, 
doit  être  entièrement  soulevée  pour  permettre  les  obser- 
vations. La  lampe  s'échauffant  beaucoup  déjà  dans 
2  p.  100  de  grisou,  cette  manœuvre  ne  doit  pas  être  très 
commode  dans  une  pareille  teneur,  et  de  plus,  si  la  teneur 
en  gaz  augmente  brusquement  (cas  qui  s'est  présenté 
même  dans  des  retours  d'air  à  grand  débit)  la  lampe 
pourra  laisser  passer  l'explosion.  C'est  avec  raison  que 
la  commission  supprime  la  fenêtre  qui  est  une  cause 
sérieuse  de  dangers,  mais  alors  il  faudrait  la  remplacer 
par  une  lame  de  mica  pour  observer  les  auréoles  sans 
soulever  la  cuirasse. 

IV.  EXPÉRIENCES  SUR  LES  EXPLOSIFS. 

■ 

Les  expériences  de  la  Commission  autrichienne  sur  les 
explosifs  ont  porté  principalement  sur  le  danger  des 
coups  de  mines  en  présence  des  poussières. 

Les  recherches  poursuivies  à  Polnisch  Ostrau  et  à  Se- 
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gengottes  sur  l'inflammation  des  poussières  de  charbon 
avec  ou  sans  addition  de  grisou,  au  moyen  de  divers 
explosifs,  ont  montré  que  le  danger  des  poussières  est 
encore  plus  grand  qu'on  ne  l'admettait  généralement. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  des  chambres  d'ex- 
plosion en  maçonnerie  établies  au  fond  de  galeries  de 
50  mètres  de  profondeur.  Les  chambres  d'explosion,  de 
3m,,00  de  capacité  à  Segengottes  et  18mï,24  à  Polnisch 
Ostrau  (cette  dernière  pouvant  être  divisée  en  deux  com- 
partiments de  7m,,42  et  10mS,82)  étaient  fermées  avec  des 
cadres  en  papier  avant  d'introduire  les  poussières  et  de 
faire  le  mélange  de  grisou  brassé  avec  un  agitateur  à 
ailettes.  L'effet  produit  sur  le  mélange  par  l'explosion  de 
cartouches  placées  à  l'air  libre  ou  dans  des  canons  d'in- 
clinaisons variées  était  apprécié  soit  par  des  témoins  en 
bois,  facilement  combustibles,  soit  par  des  fenêtres  laté- 
rales. 

On  a  vainement  tenté  de  déterminer  a  priori  le  danger 
de  chaque  sorte  de  poussières  d'après  leur  composition 
chimique  et  leurs  propriétés  physiques.  Les  nombreux 
essais  de  classification  tentés  k  cet  égard  par  la  sous- 
commission  d 'Ostrau  n'ont  abouti  à  aucun  résultat  précis. 
Tout  ce  que  l'on  peut  déduire  des  expériences,  c'est  que 
la  sensibilité  des  poussières  augmente  en  général  avec  la 
teneur  en  hydrocarbures  facilement  inflammables  (notam- 
ment avec  la  quantité  d'éthane  que  dégage  le  charbon 
chauffé  à  100  degrés),  et  avec  leur  sécheresse  ;  ce  sont 
les  poussières  les  plus  sèches  qui  ont  donné  les  flammes 
les  plus  longues. 

Les  expériences  ont  montré  que  la  plupart  des  pous- 
sières sont  souvent  enflammées  par  une  cartouche  de 
dynamite  de  100  grammes  placée  à  l'air  libre  ou  avec 
bourrage  de  poussière,  même  sans  addition  de  grisou  ; 
elles  le  sont  à  coup  sûr  par  une  charge  de  300  grammes 
placée  dans  les  mêmes  conditions.  Une  cartouche  de  dy- 
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namite  de  100  grammes  placée  sans  bourrage  dans  un 
trou  de  mine  ne  produit  généralement  pas  d'inflammation 
dépoussières.  Suivant  les  poussières,  l'inflammation  pré- 
sente des  allures  très  différentes  :  les  unes  donnent  seu- 
lement des  flammes  très  courtes,  les  autres  de  très  lon- 
gues flammes  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  celles  que  produit 
un.  mélange  explosif  de  grisou.  Avec  100  grammes  de  dy- 
namite n°  1 ,  on  a  eu  des  longueurs  de  flammes  de  5  à  20 
mètres  à  Ostrau  ;  la  plus  grande  longueur  observée  a  été 
de  29  mètres  avec  200  grammes  bourrés  avec  des  pous- 
sières. 

Tous  les  explosifs  brisants,  rhexite,  méganite,  hell- 
hofite,  etc.,  ont  donné  des  résultats  analogues  à  la  dyna- 
mite: tous  ces  explosifs  en  cartouche  libre  de  100  grammes 
ou  avec  bourrage  de  poussière,  ont  enflammé  la  plupart 
des  poussières  et  se  conduisent  avec  celles-ci  comme  en 
présence  d'un  mélange  explosif  d'air  et  de  grisou. 

Il  en  résulte  que  les  explosifs  brisants  doivent  être 
considérés  comme  dangereux  dans  leur  emploi  aussi  bien 
en  présence  des  poussières  que  du  grisou.  Mais,  tandis 
qu'avec  des  explosifs  moins  brisants,  du  type  de  la  poudre 
ordinaire  (poudre  noire  et  ses  analogues  carboazotine, 
janite,  etc.),  il  est  impossible  d'atténuer  ce  danger,  il  est 
au  contraire  très  facile  d'y  arriver  avec  les  explosifs 
brisants,  par  l'emploi  de  moyens  très  simples,  notam- 
ment de  bourrage  avec  des  matières  non  inflammables, 
même  en  quantité  presque  insignifiante.' 

Les  nouveaux  explosifs  de  sûreté:  carbonite,  roburite, 
sécurité,  Favier,  etc.,  n'ont  été  soumis  à  aucun  essai  par 
la  Commission  autrichienne,  ces  explosifs  étant  actuelle- 
ment étudiés  par  la  Commission  prussienne.  La  sous- 
commission  d'Ostrau  a  expérimenté  surtout,  comme  explo- 
sif de  sûreté,  la  «  soda  wetter  dynamite  »  contenant 
52  p.  100  de  nitro-glycérine,  14  p.  100  de  kieselguhr  et 
34  p.  100  de  carbonate  de  soude  cristallisé.  Elle  a  donné 
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des  résultats  très  satisfaisants  :  une  charge  de 
500  grammes  en  cartouches  libres  n'a  pas  enflammé  les 
poussières  les  plus  dangereuses  non  additionnées  de  gri- 
sou. 

A  Ostrau  les  mélanges  les  plus  explosifs,  même  addi- 
tionnés de  poussières,  n'étaient  pas  enflammés  par  une 
charge  de  150  grammes.  Des  charges  de  200  grammes 
ont  donné  régulièrement  des  explosions  dans  le  mélange 
à  9  p.  100,  jamais  dans  celui  à  7  p.  100. 

Ces  expériences  dénotent  pour  ce  genre  d'explosif  une 
sécurité  moins  grande  que  dans  celles  de  la  Commission 
prussienne  faite  dernièrement  à  Neunkirchen ,  où  des 
charges  de  510  grammes  dans  8  p.  100  et  400  à 
430  grammes  dans  10  p.  100  avec  poussières  en  suspen- 
sion n'ont  pas  donné  d'explosions  (les  explosifs  employés 
contenaient  soit  35  p.  100,  soit  40  p.  100  de  cristaux  de 
soude). 

Les  expériences  faites  à  Segengottes  avec  les  pous- 
sières de  Rossitz,  extrêmement  sensibles,  ont  donné  des 
résultats  moins  satisfaisants  que  celles  d'Ostrau.  La 
wetter  dynamite  s'est  montrée  complètement  sûre  con- 
tre les  poussières  seules,  même  avec  des  charges  de 
300  grammes  ;  mais  avec  addition  de  gaz,  le  danger  croit 
rapidement  avec  la  teneur  en  grisou.  Des  charges,  en 
cartouches  libres,  de  200  grammes  dans  5  p.  100  de  gaz 
avec  poussières  donnent  déjà  des  explosions  :  à  6  p.  100 
avec  poussières,  on  obtient  de  violentes  explosions  avec 
150  grammes  de  charge  seulement. 

Dans  les  mélanges  grisouteux  sans  poussières,  une 
charge  de  150  grammes  en  cartouches  libres  donne  déjà 
de  violentes  explosions  à  6  p.  100;  mais  avec  100  gram- 
mes et  8  p.  100  sans  poussières,  on  n'a  pas  eu  d'explo- 
sion. # 

Cette  différence  dans  les  résultats  obtenus  à  Ostrau  et 
à  Rossitz,  peut  s'expliquer  soit  par  la  plus  grande  inflam- 
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mabilité  des  poussières  de  Rossitz,  soit  par  la  capacité 
moins  grande  de  la  chambre  d'explosion  de  Segengottes. 

Des  expériences  ont  été  faites  sur  les  cartouches  dites 
de  sûreté,  dans  lesquelles  l'explosif  brisant  est  entouré 
de  matières  meubles  incombustibles  telles  que  kiesel- 
guhr,  sable,  argile,  que  Ton  mouille  au  moment  d'em- 
ployer les  cartouches.  Elles  ont  donné  presque  toujours 
des  résultats  favorables,  mais  la  Commission  autrichienne 
considère  leur  emploi  comme  d'un  intérêt  secondaire, 
étant  donné  que,  même  avec  une  charge  de  100  à 
200  grammes  de  dynamite  faisant  canon,  on  n'a  aucun» 
inflammation  dans  les  mélanges  à  9  p.  100,  à  condition 
d'avoir  fait  un  bourrage  de  510  millimètres  formé  de  sable 
humide  ou  de  glaise  sèche. 

Des  essais  faits  avec  les  explosifs  au  nitrate  d  am- 
moniaque (dont  les  résultats  ont  été  publiés  dan» 
VOEsterreichische  Zeitschrift  de  1889,  page  139,  et  ne 
sont  pas  reproduits  dans  les  publications  de  la  Commis* 
sion)  ont  donné  des  résultats  moins  satisfaisants  comme 
sécurité  que  la  wetter  dynamite,  tout  en  produisant  un 
effet  utile  plus  considérable. 

Comme  procédés  d'allumage  des  coups  de  mines,  la 
Commission  constate  que  le  cordeau  Bickford  est  peu 
sûr  à  cause  des  flammèches  qui  peuvent  s'en  dégager  et 
allument,  sinon  les  poussières,  au  moins  le  grisou  à  partir 
de  4,5  p.  100.  La  Commission  recommande  le  système 
d'allumage  Lauer  à  friction,  et  en  seconde  ligne  l'allu- 
mage électrique  avec  toutes  les  précautions  habituelles. 

Pour  combattre  le  danger  provenant  des  poussières, 
la  Commission  autrichienne  recommande  l'arrosage  des 
chantiers,  qui,  lorsqu'il  peut  être  convenablement  exécuté, 
donne  de  très  bons  résultats.  Dans  les  mines  poussié- 
reuses sans  grisou,  on  doit  employer  les  explosifs  brisants 
après  avoir  enlevé  complètement  les  amas  de  poussières 
par  l'arrosage  ou  le  balayage  ;  si  l'on  ne  peut  y  parve- 
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nir,  on  doit  employer  les  explosifs  de  sûreté  auxquels, 
avec  un  bourrage  de  sable  humide,  on  peut  accorder  une 
sécurité  presque  absolue.  Si  aux  poussières  s'ajoute  une 
petite  quantité  de  grisou  (1/2  à  1  p.  100),  on  doit  se  servir 
d'un  procédé  d'allumage  ne  pouvant  projeter  de  flammes 
au  dehors  de  la  mèche. 

Observations.  —  Les  expériences  de  la  Commission  au- 
trichienne confirment  pleinement  les  recherches  faites  en 
\  France,  notamment  à  Lié  vin,  et  qui  ont  démontré  de  même 
Tinflammabilité  des  poussières  par  les  explosifs  brisants 
«n  cartouches  libres  ou  bourrés  avec  des  poussières,  et 
l'influence  remarquable  de  bourrages  de  sable  même  de 
très  peu  d'épaisseur. 

Nous  terminerons  en  indiquant  quelques-unes  des  re- 
commandations formulées  par  la  commission  autrichienne 
sur  la  tenue  des  mines  grisouteuses. 

L'aérage  doit  être  tel  que  dans  aucun  cas  la  teneur  du 
retour  d'air  général  ne  dépasse  1,5  p.  100  de  grisou  et 
0,5  p.  100  d'acide  carbonique,  soit  2  p.  100  en  tout. 

Les  mines  grisouteuses  sont  divisées  en  trois  classes 
d'après  leurs  conditions  actuelles  et  astreintes  aux  règles 
suivantes  d'aérage  : 

Première  classe.  —  Mines  peu  grisouteuses  (moins  de 

1  p.  100  de  teneur  totale  de  C*  H4  +  GO*  dans  les  retours 
d'air).     ' 

On  doit  envoyer  au  moins  2  mètres  cubes  par  homme 
et  par  minute  du  poste  le  plus  chargé  ;  un  cheval  doit  être 
compté  pour  quatre  hommes. 

Deuxième  classe.  —  Mines  moyennement  grisouteuses 
(là 2 p.  100  de  teneur  totale  C'H'  +  GO*  dans  les  re- 
tours d'air). 

3  mètres  cubes  au  moins  par  homme  et  par  minute. 

Troisième  classe.  —  Mines  très  grisouteuses  (plus  do 

2  p.  100  de  teneur  totale). 

Au  moins  4  mètres  cubes  par  homme  et  par  minute. 
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Ces  quantités  d'air  doivent  être  évaluées  d'après  le  dé- 
bit des  retours  d'air. 

Dans  les  mines  peu  ou  moyennement  grisouteuses,  à 
très  forte  extraction,  la  quantité  d'air  ne  doit  pas  des- 
cendre au-dessous  de  1  mètre  cube  par  minute  et  tonne 
extraite  en  vingt-quatre  heures,  les  ventilateurs  de- 
vant d'ailleurs  être  installés  de  façon  à  pouvoir  majorer 
ce  débit  de  25  p.  100  dans  les  cas  exceptionnels  (irrup- 
tion de  gaz,  explosions,  etc.). 

Aucun  retour  d'air  partiel  ne  doit  dépasser  la  teneur 
maxima  de  grisou  admise  pour  le  retour  d'air  général; 
aussi  les  retours  d'air  partiel  doivent  être  observés  cou- 
ramment aussi  bien  que  le  retour  d'air  général,  avec  des 
lampes  de  sûreté,  notamment  la  lampe  Pieler  (confiée  seu- 
lement à  des  hommes  prudents  et  expérimentés)  et  dont 
les  indications  devront  être  contrôlées  par  des  analyses 
chimiques,  qui  seules  peuvent  donner  un  résultat  rigou- 
reusement exact.  Les  analyses  sont  absolument  néces- 
saires pour  avoir  la  teneur  en  acide  carbonique  et  les 
très  faibles  teneurs  en  grisou,  non  perceptibles  avec  les 
lampes,  qui,  pour  les  mines  à  poussières  très  inflamma- 
bles, sont  une  cause  importante  de  danger. 

En  conséquence,  les  mines  grisouteuses  doivent  être 
tenues  de  faire  des  analyses  de  leurs  retours  d'air  à  des 
intervalles  périodiques  réglés  par  l'administration  ;  elles 
devront  tenir  à  jour  des  plans  d'aérage  et  des  registres 
où  seront  inscrits  le  volume  et  la  vitesse  des  courants 
d'air,  ainsi  que  la  hauteur  barométrique  observée  chaque 
jour.  En  cas  d'augmentation  de  gaz  ou  d'abaissement  ra- 
pide de  la  pression  atmosphérique,  on  devra  renforcer  le 
volume  d'air  introduit  dans  la  mine  s'il  est  à  craindre  que 
la  teneur  en  gaz  du  retour  d'air  dépasse  le  maximum 
prescrit  ou  que  l'aérage  des  chantiers  devienne  insuffi 
aant. 
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■I»l  BB  MOUILLE  1B  L1I-II  (CM1ME). 

Depuis  le  mois  de  janvier  1891,  les  mines  de  Lin -si  sont  reliées 
par  un  embranchement  au  chemin  de  fer  de  Kai-ping. 

Ces  mines,  comme  celles  de  Tang-shan,  étaient  autrefois  exploi- 
tées par  les  gens  du  pays.  Ils  retiraient  aà  bras  d'hommes,  d'un 
puits  d'environ  120  pieds  de  profondeur,  du  charbon  en  quantité 
à  peine  suffisante  pour  la  consommation  de  quelques  villages.  La 
Compagnie  de  Rai-ping,  il  y  a  environ  cinq  ans,  fit  faire  dans 
cette  région  un  sondage  de  300  pieds  de  profondeur.  Le  charbon 
extrait  fut  jugé  de  très  bonne  qualité,  et  on  put  constater,  en 
même  temps,  par  l'étude  comparée  des  mines  de  Tang-shan  et 
des  sondages  faits  à  Lin-si,  qu'il  se  trouvait,  entre  ces  deux 
points,  un  gisement  houiller  renfermant  400  millions  de  tonnes 
environ.  En  1889,  l'exploitation  fut  commencée  et  on  creusa 
an  second  puits,  qui  atteindra  600  pieds  de  profondeur. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  M.  Griffon,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées,  qui  a  visité  récemment  les  houillères  de 
Lin-si,  les  deux  puits  sont  déjà  munis  de  machin  es  d'extraction, 
de  pompes  d'épuisement  et  de  ventilateurs  centrifuges.  Depuis 
quelques  mois  on  a  commencé  à  poutrer  les  galeries  qui  aboutis- 
sent au  puits  de  300  pieds.  L'exploitation  n'a  cependant  pas  encore 
atteint  un  grand  développement;  il  n'a  été  extrait  jusqu'ici  que 
38.000  tonnes  de  charbon,  soit,  en  moyenne,  100  tonnes  par 
jour.  Mais  dès  que  le  réseau  des  galeries  souterraines  se  sera 
étendu,  ces  puits  pourront  produire  1.200  tonnes  par  vingt-quatre 
heures.  La  Compagnie  se  propose,  en  outre,  de  construire,  à 
deux  kilomètres  des  puits  actuels,  un  autre  puits  de  1.000  pieds 
de  profondeur  muni  des  machines  les  plus  perfectionnées  et  pou- 
vant fournir  2.000  tonnes  de  charbon  par  jour. 

Le  charbon  est  vendu  à  raison  de  1  taël  (environ  8  francs)  la 
tonne  sur  le  carreau  de  la  mine  et  est  transporté  par  voie  fer- 
rée au  port  de  Tang-kou  et  sur  le  marché  de  Tien-tsin. 

{Extrait  dun  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  le  Consul  de  France  à  Tien-tsin.) 
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STATISTIQUE  DE  L'IHDUSTRIE  MINÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE 
DE  L'EMPIRE  DE  RUSSIE  EH  183 7,  1888  ET  1889. 


Production  de  l'or  dos  gisements  aurifères. 


H 
i 

j 


Oural 

Sibérie  occidentale 

—      orientale.  . 

Finlande  (Laponie) 


Total. 


1887 


QUANTITÉ  D'OR  OBTENU 
1888 


kilogr. 

10.647 

2.424 

21.785 

6 


34.862 


kilogr. 

10.903 

2.525 

21.721 

13 


35.162 


1889 


kilogr. 

10.587 

2.776 

23.893 


37.278 


Production  du  platine  brut. 


Production  de  l'argent  et  dn  plomb. 


OURAL. 

Nijné-Taghilsk 

1887 

1888 

18S9 

kilogr. 

2.097 

2.309 

kilogr. 

1.296 

1.421 

N 

kilogr. 
1.023 
4.609 
1 

Autres  mines  du  gouvernementdePerm. 
Gouvernement  dOren  bourg 

1 

1 

4.406 

2.717 

2.635 

1887 
GOUVERNEMENTS  ET  TERRI- 
TOIRES. 

kilogr. 

ïmDéîiile    r    ^ndissement  du(     852 
impériale.   ^    Nerlcninsk) .... 

Semipalatinsk  (*)  (Steppes  Kir- 
ghises) 

Territoire  du  Terek  (Caucase). 
Usine  de  la  Couronne 

Vyborg  (Finlande). 


ARGENT 
extrait  du  minerai 


2.801 

524 
360 


Total 15.381 


■ 


1888 


kilogr. 
11.173 

831 

2.231 

478 
424 


15.137 


1889 


kilogr. 
10.681 

820 

1.806 
553 


1887 


13.860 


kilogr. 
509.696 

136.871 

186.126 
157.117 


989.810 


PLOMB 


1888 


kilogr. 
165.422 

118.018 

369.271 
146.797 


799.508 


1889 


kilogr. 
108.976 

129.336 

177.494 
162.588 


578.394 


(t)  Sibérie  occidentale. 


I*)  Sibérie  orientale. 


■  i 


BULLETIN. 


267 


Production  du  cnjyrs. 


a)  OURAL. 
Ume$  de  Je  Couremu. 

Gouvernement  de  Perra.  .  . 

—  d'Oufs. .  .  . 

fttaei  et»  particulier». 

fioavernementdePerm. .  . 

—  d'Oufa.  .  . . 

—  deViatka.  . 


1887 


En  lingots 


kilogr. 
81.523 


81.523 

2.212.7*5 
376  429 

m 


Î.589.1M 


I 


IJ  POLOGNE. 

«ohy.  de  PetrokoT  (part). 

C)  SIBÉRIE  OCCIDENTALE. 

Gwit.  de  Tomsk,  usines  du  î 
Cabinet  de  Sa  Majesté! 
Impériale  dans  l'Altaï .  . 

Ten.  Semipalatinsk  (part). 

i)  CAUCASE. 

teiT.deTlflis(part.).  .  .  . 
-  d'BUsabetpole(part.). 


2.67U.677 


m 
4.079 


4.079 

43.390 
1.805.174 


1.818.564 


ij  6oav.  de  St-Pétersbourgi 
(part) M 


i 


OGout.  de  Vyborg  (Fin-j    m  m 
lande)  (part.) \    m*m 


Touux  (a,  »,  e,  dt  et  f).  4. 989.462 


Cttirre 
laminé 


kilogr. 
68.206 


68.206 

121.016 
3.849 


121.865 


193.071 
323.669 


Î.720 


1.720 
852.811 


1.371.301 


1888 


En  lingots 


kilogr. 
84.832 


84.832 

2.035.182 
350.696 
97  297 


2  483.175 


2.568.007 


298.116 
5.045 


306.161 

31.384 
1.498.262 


1.529.646 


202.211 


4.603,025 


Cuivre 
laminé 


kilogr. 

69  779 
74.74* 


144.5*1 

44.586 

50.074 


94.660 


239.181 
384.062 


1889 


En  lingots 


kilogr. 
84.406 


84.406 

1.970.006 
394.807 
137.985 


2  502.798 


2.587.204 


345.176 
5.651 


1.966 


1.966 
825.011 


1.450.220 


350.8*7 

21.294 
1.461.735 


1.483.029 


377.887 


Cuivre 
laminé 


4.798.947 


kilogr. 
96.183 
48.272 


144.455 

61.949 
58.063 


120  032 


264.487 
267.846 


1.147 


1.147 
852.186 


1.385.666 


Production  du  zinc. 


POLOGNE  (1), 

gour.  de  Petrokow. 

JJsjae  de  la  Couronne. .  •  . 
Canes  des  particuliers.  .  . 


1887 


Zinc  brnt 


kilogr. 
1.481.964 
2.142.111 


Total 3.624.075 


Zinc 
laminé 


kilogr. 
163.800 
2.993  199 


3.156.999 


1888 


Zinc  brnt 


kilogr. 
1.619.474 
2.270.858 


3.890.332 


Zinc 
laminé 


kilogr. 
2.478.785 


2.478.785 


1899 


Zinc  brut 


kilogr. 

1.401.849 
2.283.716 


3.685.565 


Zinc 
laminé 


kilogr. 
2.759.391 


2.759.391 


t1)  Le  minerai  de  aine  est  également  exploité  au  Caucase  (gouT.  de  Routais). 


I' 
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Production  de  l'étain. 


FINLANDE. 

Pitcaranda  (gouvernement  de  Vyborg)  (part) 


•    •    ■    • 


Production  dn  mercure. 


•0  DTE RNE MENT  D'EKATERINOSLAVE 

Usine  Auerbach  et  G» ... 


kilogr. 
64.062 


kilogr. 
164.816 


Production  de  la  fonte. 


a)  OURAL. 

Usines         (  gouvernement  de  Perm. 
de  la  Couronne.  (  —  d'Oufa. . 


Usines 
des  particuliers. 


gouvernement  de  Viatka.  . 

—  de  Vologda. 

—  de  Perm. .  . 

—  d'Oufa. .  .  . 

—  d'Orenbourg 


Total  (a). 


*)  RUSSIE  CENTRALE  (part.). 


Gouvernement  de  Nijni-Novgorod. 

—  de  Vladimir.  .  .  . 

—  de  Riasane  .... 

—  de  Toula 

—  de  Kalouga .  .  .  .  , 

—  d'Orel 


Total  (*). 


C)  POLOGNE. 

Usines         (,  gouvernement  de  Radome. 
de  la  Couronne.  {  —  de  Kieltzé. . 


Usines         (  8ouvernement  de  PÇtrokov 
des  particuliers.  {  ~  dl  tod™  e! 


Total  (c). 


1887 


tonnes 
27.403 
22  770 


50.173 

24.582 

1.270 

239.015 

39.573 

29.103 


333.543 


383.716 


31.025 
9  051 

2.729 

2.809 

25.749 

283 


71.646 


1.896 
1.631 


3.527 

27.914 

209 

32.769 


60.892 
64.419 


1888 


tonnes 

29.876 

25.658 


55.534 

23.351 
968 

247.356 
38.030 
28.524 


338.229 


393.763 


34.022 
8.128 
2.551 
2.185 

27.821 
734 


75.442 


3  106 
1.599 


4.705 

40.189 

739 

37.410 


78.338 
83.043 


1889 


tonnes 
35.513 
16.70} 


52.216 

27  183 

1.316 

260.012 

33.622 

31.248 


353.411 


405.627 


31.838 

12173 

3360 

1.529 

30.497 

1.2G6 


83.663 


3.684 
537 


4.221 

45.817 

1.814 

40  473 


88.134 
92.355 


r 


BULLETIN. 


269 


4)  RUSSIE  MÉRIDIONALE  (part.). 

Territoire  des  Cosaques  du  Don 

Gouvernement  d'Ekaterinoslave 

—  de  Yolhynie 

Tolal(rfJ 

6)  RUSSIE  OU  NORD. 

Usines  de  la  Couronne.  [  «ouwnement  gWow^;  ; 

Total  (e) 

f)  SIBERIE. 

Usines  du  Cabinet      \  gouv.  de  Torosk  (Altaï) 
de  Sa  Majesté  Impériale.  (  terr.  Transbalk  (Nertchinsk). 


Usines  des  particuliers,  j  gouvernement  de  Jénisséisk 

Total(/) 

g)  FINLANDE. 

Gouvernement  de  Nyland 

—  d'Abo 

—  de  St  Michel 

—  de  Kouopio 

Total  (g). 

Totaux 


1*87 


tonnes 

4.995 

60.525 

1.595 


68.115 


907 
1.017 


1.9*4 


1.184 
731 


2.915 

1.155 
2.507 


1888 


3.662 


6.577 

4.1127 

4.634 

819 

6.558 


16  038 


612.435 


tonnes 

3.764 

83.077 

2.146 


88.987 


837 
995 


1.832 


1.161 
523 


1889 


tonnes 
5.053 

135.806 
2.900 


143.759 


878 

901 


1.684 

685 

2.465 


3.150 


4.834 

5.164 
3.338 
1  077 
9.443 


19.022 


666.923 


1.779 


1.622 
595 


2  217 

225 

2.677 


2.902 


5.119 

2.934 
1.732 
1.326 
7.576 


13.568 


745.870 


Production  du  fer  (en  barres,  tôles,  etc.). 


0)  OURAL. 

(  gouvernement  de  Viatka . 
Usines  de  la  Couronne.  \  —  de  Perm.  , 

(  —  d'Oufa.  .  , 


Usines  des  particuliers. 


(gouvernement de  Viatka 
—  deYologda.  . 


i  = 


de  Perm. 

d'Oufa 

d'Orenbourg. . 


Total  («). 


Tome  !,  1892. 


1887 


tonnes 
7.124 
7.307 
2.220 


16.651 

17.481 

708 

154.973 

14  498 

13.581 


201.241 


217.892 


1888 


tonnes 
3.014 
8.977 
2.404 


14.395 

18.583 

534 

156.248 

14.437 

14.640 


204  442 


218.837 


1889 


tonnes 

9  664 
7.807 
1.960 


19.451 

19.834 

700 

172.202 

14.685 

16.093 


223.514 


242.965 


18 
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b)  RCSSIE  CENTRALE  (part.)* 


Gouvernement  de  Nijni-Novgorod 

—  de  Moscou 

—  de  Vladimir.  .  .  . 

—  de  Riasane  .  .  .  . 

—  de  Tambove.  .  .  . 

—  de  Kalouga  .... 

—  dOrel 


Total  (b). 


e)  POLOGNE. 


Usine 


Usine  i 

de  la  Couronne.  \  «ouvernement  de  Radome 


gouvernement  de  Petrokov. 

—  de  Varsovie. 
Usines        )            -  de  Hlotzk.  . 

des  particuliers.  )  —  de  Kieltzé.  . 

—  de  Radome . 

—  de  Lioubline 


Total  {e). 


d)  RUSSIE  MERIDIONALE  (part.); 


Territoire  des  Cosaques  du  Don 

Gouvernement  d'Ekaterinoslave 

—  de  Volnynie.  .  . 


Total  (<*). 


e)  RUSSIE  DU  NORD. 

de  la  Couronne  !  gouvernement  de  Vyborg 


1887 


tonnes 
14.658 

«.415 

6  991 
1  142 
4.586 


1888 


30.218 


1.742 


33.672 

10.975 

26 

143 

15  513 

2.063 


tonnes 
18.658 

2.591 
573 
7.205 
1.010 
6.568 


1889 


36.605 


62.392 


2.091 


27.726 

8.596 

29 

182 

14.642 

1.874 


tonnes 

16.058 
8.966 
4.256 
612 
6.716 
1.298 
9.030 


46.926 


53.049 


1.478 


41  290 

10.211 

49 

41 

16.047 


67.608 


64.134   55  140 


3.003 
8094 
1.920 


13  047 


Usines         )  gouvernement  de  Saint-Pétersbourg, 
des  particuliers,  f  —  de  Courlande 


Total  (e). 


27.030 
6.940 


33.970 


33.970 


69.146 


3  630 

11.613 

1.154 


16.397 


25.575 
659 


26  234 


26.234 


5203 

17.236 

2.151 


24.591 


26.341 
9. 


36.169 


36.176 


f 
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f)  SIBÉRIE. 

Usines  du  Cabinet      i  gouv.  de  Tomsk  (Altaï) .  .  . 
de  8a  Majesté  Impériale,  f  Transbaïkal  (Nertchlnsk). . 


Usines  des  particuliers. }  gouvernement  de '  "nto? >k 


Total  {f) .  .  .  . 

9)  FINLANDE  (part). 

Gouvernement  de  Nyland 

—  d'Abo 

—  de  Tavastehus  .... 

—  du  Kouopio 

—  de  Vasa 

Total  (g).  .  .  . 
Totaux , 


1887 


tonnes 

m 

119 


840 


281 
1.417 


1.701 


2  5U 


3.484 
1.714 

419 
1.634 

372 


7.623 


1888 


tonnes 

QQfi 
«TOD 

171 


1.167 


291 
1.588 


1.879 


1889 


tonnes 


829 
440 


1.269 


130 
1.608 


1.828 


3046 


4.266 
1.229 

521 
1.786 

480 


3.097 


8.282 


369.398  364.541 


4.418 
1.367 

486 
1.431 

310 


8.012 


430.913 


Production  de  l'acier  (forgé  et  fondu). 


û)  OURAL. 

(  gouvernement  de  Viatka .  .  . 
Usines  de  la  Couronne.  {  —  de  Perm.  .  .  . 

(  -  d'Oufa 

!  gouvernement  de  Viatka.  .  .  . 
-  d^Oufa111  "  " 

—  d'Orenbourg.  . 

Total  {a) 


1887 


tonnes 

1.606 
2.673 
1.049 


5.328 


606 
18.396 
13.584 

222 


32.806 


38.136 


1888 


tonnes 

2.099 

1.747 

732 


4.578 


872 
19.394 
14.219 

266 


34.751 


39.329 


1880 


tonnes 

2  266 

4.397 
584 


7.247 


25.946 

13.511 

426 


39.883 


47.130 


-J  - 
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b)  RUSSIE  CENTRALE  (part.). 

Gouvernement  de  Niini-Novgorod 

—  d'Orel  ....  ! 

—  de  Kalouga 

Total  (*) 

c)  Pologne  (part.). 

Gouvernement  de  Petrokov 

—  de  Varsovie 

Total  {c) 

d)  RUSSIE  MÉRIDIONALE  (part.) 

Gouvernement  d'Ekaterinoslave ...... 

e)  Russie  du  nord  (part.). 
Gouvernement  de  Saint-Pétersbourg  .  .  . 

f)  sibérie  (part.). 
Gouvernement  d'Irkoutsk 

g)  Finlande  (part.). 

Gouvernement  de  Nyland 

—  de  Kouopio 

Total  (g) 

Totaux 


1887 

1888 

1889 

tonne» 

tonnes 

tonnes 

9.665 

26.782 

655 

10.813 

27  846 

1.392 

13.503 
52.2» 

» 

37.102 

40.051 

65.755 

30.194 
19.738 

33.979 
17.409 

39.155 

B 

49.932 

51.388 

39.155 

40.765 

39.400 

60.967 

57.489 

50.823 

49.738 

7 

13 

33 

1.362 
686 

581 
703 

815 
145 

2048 

1.284 

980 
263.718 

225.479 

222.288 
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Protection  du  soufre. 


95 


Mines  des  particuliers. 

Territoire  du  Daghestan  (Caucase) . 
—       de  Fergane  (Tourkestan; . 


Total. 


«887 


kilogr. 
1.441. 410 
4.783 


1  446.223 


1888 


kilogr. 
360.360 


360.360 


Production  dn  sol  do  ftlanbor  (sulfate  de  sonde). 


1889 


kilogr. 

90.090 

4.767 


94.857 


Lacs  et  usines. 

Gouvernement  de  Tiflis  (part.). 

Territoire  de  Kouban  (part.) 

Gouvernement  de  \  du  Cabinet  de  Sa  Majesté 
Tomsk  (Altaï).  .  i      Impériale 


Gouvernement  de  Vologda  (part.) 
Territoire  de  TourgaT  (part.).  .  .  . 


Total. 


1887 


kilogr. 
1.153.971 
328.697 

949  532 

40.950 


2.473.150 


1888 


kilogr. 

1.163.930 
4.914.000 

1.433.840 

36.036 


7.547.806 


1889 


kilogr. 
1.160  589 
4  914.000 

3.423.420 

32.760 
655.920 


10.186.689 


Production  dn  minorai  de  manganèse. 


Mines  des  particuliers. 

Gouvernement  de  KoutaTs  (Caucase) 

*_„,  \  Gouvernement  de  Perm  .  . 

0091 î  -  d'Orenbourg 

Gouvernement  d'Ekaterinoslave 

Total 


1887 


tonnes 

52.697 

819 

983 

3.708 


58.207 


1888 


tonnes 

29  858 

819 

536 

1.467 


32.680 


Production  du  pétrole. 


«i 


1888 


tonnes 

69.504 

1.641 

1.293 

5.594 


78.032 


GOUVERNEMENTS  ET  TERRITOIRES. 

Mines  des  particuliers. 


Bakou.  .  .  . 
Blisabetpole. 

««-• ISS*:::: 

Daghestan. . 
.  Kouban .  .  . 

Transcaspjen 

Pergane  (Tourkestan) 

Tauride  (Crimée) 


Total. 


1887 


tonnas 
2.703.209 


470 

1.793 

60 

14.595 

13  296 

234 

37 


2.733.694 


1888 


tonnes 

3.154.742 

33 

618 

2.644 

55 

20.426 

4.691 

63 

40 


3.183.321 


1889 


tonnes 

3.226.182 

49 

906 

4.516 

65 

22  636 

4.691 

28 

59 


3.259.132 


Mina  ta  particulière. 

GouTernemonldeTchcrnlKOT 

—  de  Tsurl de  (Crimée).  . 

—  de  Volhynie 


lilog-r. 

188  3^0    1 
786. ÎUI    1 


(Extrait  de  la  Statistique  officielle  de  l'Industrie 
de  Russie.) 


PI.  VI. 


A 


\ 


Hg.n. 


9,'JO 


/  i        A 


-■■•g   ~  j ^  r 


t      •\- 


_  \>*  '    -"'■  v"vS'^  ^    ^^  ■     -  ■•»  vi  -N ■  >  '■'■'■*-  -  y  -    ^ 


.'<  5C  i 


I -r-     .i 


■   t.    J  *■>. 


*■' 


.s 


i    A*. 


Hg.7. 

Av-irsî    creuset 


AiHo-tmp.  L  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Péris. 


Lampe  Wr.lf  à  benzine 


Pig.3. 


UTIM 


Kg.* 


Echelle   des  Fig  ?.  a  £  - 


t'iio-lmp.  L.  Couru»,  *3,  rot  dt  Dnntiiqnt.  Ptris 


40         NVmèiu»  BE  Février  1892.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES: 


VON  GRODDECK 


TRAITÉ  DES  filTES 


MÉTALLIFÈRES 


TRADUIT  DE  L'ALLEMAND 


Par  H.  KUSS 

Ingénieur  en  chef  des  mines. 

i  volume  in-8°,  avec  nombreuses  figures 
intercalées  dans  le  texte. 
>rîx :  .  .    15  fr. . 


Agendas  Duni 

A  1  FR.  80 

N°  2.  Mines  et  Métallurgie 
N°  4.  Arts  et  Manufactures. 


NfcMÉRO  de  Février  1892.  —  ANNONCES  DNS  ANNALES  DES  MINES.         fT 


STANISLAS    MEUNIER 


DE  LA  FRANCE 

vol.  in-8- 19  fr.  50 

COURS  ÉLÉMENTAIRE 


DE 


LITHOLOGIE  PRATIQUE 

vol.  in-8° 8  fr. 


S  GÂH  ACTUELLES 

EN  GÉOLOGIE 

roi.  iD-8,> lO  ir. 


•  m 


et  et 


<o 


g    ce 


g 


5 


1*        Numéro  de  Février  1892.  —  ANNONCES  DEJ  ANNALES  DES  MINES. 


s. 


* — 


-VS? 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Février. 


PU  VI.  —  Exploitation  ot  traitement  des  minerais  de  nickel. 

PI.  VU  et  VIII.  —  Résultats  des  trayaux  de  la  Commission  autrichienne 
du  grisou. 


■« 


■ 


sa- 
li 


CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 


AUX  ANNALES  DES  MEMES. 

!!0ur  ParIL 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements.   .  .  franco      24  fr       _ 

Pour  l'Etranger franco      28  fr!      — 

L«*  Annales  DBS  himb«  ptraitMot  tous  lu  d«u  mots. 

N.  fl.—On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  desannées  parues 

depuis  1862  inclusivement. 


ON  TROUVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 
BULLETIN   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

STATISTIQUE  ET  LÉGISLATION  COMPARÉE. 

Prix  de  l'abonnement  pour  la  France  et  l'étranger  : 
Un  an  (janvier  à  décembre) ^  [r 


i  * 


GEOLOGIE.  Essai  de  néologie  expéri- 
mentale ,  par  M.  Daubkée,  membre  de 
l'Institut,  directeur  de  l'Ecole  des  mines, 
professeur  de  géologie  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle.  1  très  fort  vol.  grand  in-8° 
avec  vignettes  et  planches.  37  fr.  50. 

—  Les  Eaux  souterraines,  par  le  même. 
3  vol.  in-8».  50  fr. 

—  Substances  minérales  combustibles. 
Minerais  métalliques,  minéraux  utiles  à 
l'industrie,   par  le  même.  In-8.  5  fr. 

—  Tableaux  géologiques  des  terrains; 
par  M.  Dupont, ing.  en  ch.  des  mines.  5  fr. 

—  Cours  élémentaire  et  pratique  de 
géologie;  lithologie  pratique,  par  M.  Sta- 
nislas Meunier,  docteur  es  sciences,  aide- 
naturaliste  au  Muséum.  Prix.  8  fr. 

—  Les  Causes  actuelles  en  géologie , 
par  le  même.  In-8.  lu  fr. 

—  Géologie  régionale  de  la  France, 
par  le  même.  In-8.  17  fr.  50. 

—  Revue  de  géologie,  par  M.  Delesse. 
ingénieur  des  mines,  professeur  de  géo- 
logie à  l'Ecole  normale,  président  de  la 
Société  géologique,  et  M.  Laugel,  ingé- 
nieur des  mines,  vice-secrétaire  de  la  So- 
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PIECES   A  MOUVEMENT   ALTERNATIF,    ETC.  277 


NOTE 


SUR 


1  ACCÉLÉRÂT^  BBS  PIECES  A  MODYEMENT  ALTERNATIF 


DBS  MACHINES  À  VAPEUR 


Par  M.  Ed.  SAUVAGE,  Ingénieur  des  mines, 
Professeur  a  l'École  nationale  supérieure  des  miues. 


Dans  un  récent  article  sur  les  Forces  d'inertie  dues  aux 
bielles  motrices  dans  les  machines  à  vapeur  [Annales , 
$•  s.,  t.  XX,  p.  187),  M.  Nillus  cite  la  règle  de  Mohr  pour 
déterminer  l'accélération  des  pièces  à  mouvement  alter- 
natif des  machines  à  vapeur.  Comme  peu  d'ouvrages 
indiquent  cette  construction,  nous  donnerons  quelques 
détails  sur  cette  question,  en  suivant  la  méthode  déve- 
loppée par  M.  le  docteur  Kirsch  dans  la  Zeitschrift  des 
Ver.  D.  Ingenieure  (déc.  1890,  p.  1320). 

Nous  citerons  encore  sur  ce  sujet  les  travaux  de  Mohr 
dans  le  Civil  Ingénieur  (t.  XXV,  p.  613,  et  t.  XXVI,  p.  75), 
de  Rittershaus  dans  la  même  revue  (t.  XXV,  p.  461),  de 
Pinzger  dans  la  Zeitschrift  des  Ver.  D.  Ingenieure  (1883, 
p.  136  et  238). 

Soit  OM  [fig.  1,  PI.  IX)  une  manivelle  de  rayon  R, 
tournant  avec  une  vitesse  angulaire  <o  uniforme;  A  M  la 
bielle,  de  longueur  L  =nR,  dont  le  point  À  parcourt  la 
•droite  X  Y,  qui  peut  ne  pas  passer  par  le  centre  0.  Le 
oentre  instantané  de  rotation  de  la  bielle  AM  est  en  G  à 

Annales  des  minbs.  —  Tome  I,  1892.  19 
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la  rencontre  de  OM  et  de  la  perpendiculaire  en  À  à  XY. 
Supposons  d'abord  que  la  vitesse  angulaire  o>  soit  égale 
à  1 ,  R  sera  la  vitesse  de  M  ;  et  si  v  est  la  vitesse  de  A, 
on  a,  dans  la  rotation  autour  de  C,  la  proportion 

v  _  CA  _  OG 
R~"CM~  OM' 

(OG  étant  perpendiculaire  à  XY),  vu  la  similitude  des 
triangles  C AM  et  OGM  ;  v  est  représenté  par  OG.  La  dis- 
tance du  point  G  au  centre  donne  donc  à  chaque  instant 

la  vitesse  de  A.  On  cherche  l'accélération,  -?->  de  A,  mais 

comme  OG=v,  l'accélération  cherchée  est  égale  à  la 
dérivée  de  l'espace  OG  par  rapport  au  temps,  c'est-à-dire 
égale  à  la  vitesse  de  G  sur  OZ.  Soit  u  =  GK  la  vitesse 

CC 

absolue  du  point  G  supposé  fixe  sur  la  bielle  :  tt  =  v  j^9 

est  perpendiculaire  à  GG,  et  peut  se  décomposer  en  deux 
composantes  m'  =  GJ,  et  u"  =  KJ,  dirigées  suivant  OZ 
et  suivant  la  direction  GA  de  la  bielle  ;  u'  sera  précisé- 
ment la  vitesse  cherchée.  Pour  construire  u'  menons  par 
0  une  parallèle  OL  à  CG  jusqu'à  sa  rencontre  en  L  avec 
la  bielle  AM;  élevons  la  perpendiculaire  LD  à  .AM,  qui 
coupe  X'Y'  (parallèle  à  XY  menée  par  0)  en  D;  les 
triangles  semblables  OLD  et  GKJ,  dont  les  côtés  sont 
perpendiculaires  deux  à  deux,  donnent 

GJ  _W  _  OD 

GK~~u  ""  OL* 

et  à  cause  de  la  valeur  : 

CG  OL       „_ 

tt==T?CÏ=rÔG=0L' 
u'  =  OD. 

L'accélération  cherchée  du  piston,  /,  est  donc  OD. 
Nous  avons  admis  une  vitesse  angulaire  égale  à  l'unité. 
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Si  ci>  a  une  valeur  quelconque,  la  vitesse  v  du  piston,  pro- 
portionnelle à  OG,  devra  être  multipliée  par  o>;  en  pre- 
nant la  dérivée  de  la  vitesse,  on  introduira  une  seconde 
fois  le  facteur  co,  et  l'accélération  sera  OD  x  o>". 
On  donne  généralement  le  nombre  de  tours  n  par 

2*71 

minute  :  «o  =  -£— . 

DU 

On  voit  immédiatement  sur  la  figure  que  MG2  =  ML 
X  MA,  à  cause  de  la  similitude  des  triangles  MLO,  MGG 
et  MGO,  MAC,  qui  donne  : 

ML  _  MO  _  MG 
MG  ~"  MC  ""  MA" 

On  pourra  donc  construire  les  points  L  et  D  en  pre- 
nant sur  un  cercle  ayant  MA  comme  diamètre  MG'  =  MG 
et  abaissant  de  G' la  perpendiculaire  sur  MA.  Cette  cons- 
truction s'applique  où  le  premier  tracé  n'est  pas  possible 
(bielle  passant  par  0,  OM  perpendiculaire  à  XY),  et 
quand  le  centre  instantané  C  s'éloigne  trop. 

Limitons-nous  au  cas  où  le  centre  0  est  sur  XY  [fig .  2)  ; 
la  construction  simple  de  Mohr  consiste  à  mener  GH  pa- 
rallèle à  XY  jusqu'à  la  rencontre  de  la  manivelle  OM , 
puis  HL  perpendiculaire  jusqu'à  MA;  on  obtient  ainsi  le 
point  L,  d'où  on  élève  la  perpendiculaire  LD  à  MA.  Les 
triangles  semblables  MLH,  MGO  et  MHG,  MOA,  donnent 
comme  tout  à  l'heure  : 

ML       MH       MG  ,.r       m, .        TTTTî 

Avec  une  bielle  infiniment  longue,  la  construction  se 
réduit  [fig.  3)  à  projeter  M  suivant  Mm  sur  la  ligne  des 
points  morts  XY.  On  voit  immédiatement  en  pareil  cas 
que  le  parcours  du  piston,  Xm  =  s  =  R  (1-coswf),  l'angle 
b>  t  décrit  par  la  manivelle  étant  proportionnel  au  temps  ; 
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ds 
sa  vitesse  v  =  -r  =  wR  sin  ut\  et  son  accélération 

dv 
j  =  -7-  =  a)*  R  cos  a)/,  c'est-à-dire  Om  X  «*. 

Nous  avons  tracé  (/îy.  4,  5,  6  et  7)  les  valeurs  des 
accélérations,  rapportées  en  ordonnées  aux  diverses 
positions  du  piston  pour  des  bielles  égales  à  2,  3,  4  et 
5  fois  le  rayon  R  ;  la  droite  oblique  Xt  Yt  se  rapporte  à 
la  bielle  infiniment  longue.  Nous  avons  donné  le  tracé 
pour  la  bielle  longue  de  deux  rayons  seulement  afin  de 
montrer  l'allure  de  la  courbe  :  au-dessous  d'une  certaine 
longueur,  l'accélération  passe  par  un  minimum  à  l'un 
des  fonds  de  course.  Pour  les  bielles  très  courtes  de  la 
pratique  (L  =  3  à  3,5  R),  on  remarquera  que  l'accéléra- 
tion ne  varie  pour  ainsi  dire  pas  aux  environs  du  fond  de 
course  voisin  de  l'arbre, 

.Ces  courbes  peuvent  servir  à  la  correction  des  dia- 
grammes d'indicateur  lorsqu'on  tient  compte  de  la  force 
nécessaire  pour  produire  l'accélération  du  piston.  Cette 
question  est  l'objet  du  chapitre  IV  du  Traité  des  machines 
à  vapeur  de  M.  F.  Sinigaglia ,  traduction  de  Billy  et 
d'études  de  J.-F.  Radinger  sur  les  machines  à  grande 
vitesse  {Zeitschrift  des  Oest  Ing.  et  Arch.  Ver.,  t.  XXI, 
p!  185,  231  et  267). 

L'indicateur  donne  pour  chaque  position  du  piston  les 
pressions  p  etp'  sur  ses  deux  faces  (fig,  8);  S  et  S' étant 
les  deux  surfaces  pressées  (qui  peuvent  différer  légère- 
ment à  cause  de  la  section  de  la  tige),  on  connaît  à 
chaque  'instant,  en  kilogrammes,  la  pression  totale 
P  =  p%  —  p'S'.  Si  l'on  porte  en  ordonnées  au-dessus 
d'une  ligne  de  terre  XY  les  valeurs  positives  ou 
négatives  de  P  pour  les  diverses  positions  du  piston 
{fig.  9),  on  aura  pour  la  course  d'aller  (qui  s'éloigne  de 
l'arbre)  un  tracé  ÀB,  et  pour  le  retour  le  tracé  À'B'  porté 
çn dessous  de  XY  pour  les  valeurs  positives.  Une  partie  F, 
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positive  ou  négative,  de  l'effort  P  produit  l'accélération 
des  masses  à  mouvement  alternatif,  telles  que  piston, 
tige,  tête  de  piston,  fraction  de  la  bielle  qu'on  peut  sup- 
poser concentrée  à  la  tête  de  piston,  d'après  la  méthode 
approximative  indiquée  par  M.  Nillus  :  P  —  F  est  trans- 
mis par  la  bielle.  Soit  cr  le  poids  total  des  pièces  à  mou- 
vement  alternatif ,  —  leur  masse  :  la  force  F  qui  leur 

9 
donne  l'accélération  j  =  OD  x  eu*  est  : 

-  x  *f  x  OD  =  -  x  ^£  x  OD  =  0,00H2an*  x  OD; 
g  g       o.oOO 

F  serait  représenté  sur  le  diagramme,  dans  le  cas  de 
la  bielle  infinie,  par  la  droite  XtYt,  telle  que  XtX 
=  0,00112  u)  nfR;  avec  une  bielle  de  longueur  nR,  par 
la  courbe  X,YS.  À  partir  de  cette  courbe,  on  comptera 
P  —  F  qui  se  transmet  à  la  bielle  ;  P  est  ainsi  réduit  au 
début  de  la  course,  augmenté  à  la  fin  et  se  trouve  rap- 
proché de  l'uniformité  pour  une  vitesse  de  rotation  con- 
venable. 

Pour  éviter  les  chocs  dans  les  articulations,  il  con- 
vient que  les.  changements  de  sens  des  efforts  ne  soient 
pas  trop  brusques  :  cette  condition  est  assez  bien  rem- 
plie dans  le  cas  de  la  figure  9;  le  renversement  des  efforts 
se  produit  aux  fonds  de  course.  Cette  figure  correspond 
à  une  machine  ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  du  piston 370mm 

Id.       de  Ja  tige 57mm 

Course  du  piston 330m,n 

Nombre  de  tours  par  minute  ....  300 

Longueur  de  la  bielle 825mm 

Poids  du  piston  avec  tige  et  tête  .  .  125k' 

Id.    de  la  bielle 80  ]  .  .      . . 

(  bues  ib  piston. 

Force  produisant  l'accélération  aux  (     2.120k* 
fonds  de  course ?et3.180k* 
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Nous  avons  implicitement  supposé  la  machine  horizon- 
tale; si  elle  était  verticale,  il  faudrait  ajouter  le  poids  xs 
à  P  pendant  la  course  descendante  et  le  retrancher  pen- 
dant la  course  montante  :  cela  revient  h  remonter  d'une 
hauteur  correspondante  à  cy(157  kilogrammes)  la  courbe 
qui  partage  le  diagramme  des  efforts  pour  une  machine- 
pilon  et  à  l'abaisser  pour  une  machine  verticale  avec 
cylindre  sous  l'arbre.  Si  Taxe  faisait  avec  l'horizon 
l'angle  a,  la  correction  de  P  serait  égale  à  u  sin  a. 
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PAROLES  PRONONCÉES 

LE    30   JANVIER    1892,    A    BARIZE  Y-AC  -  PLAIN    (  MEURTHE-ET-MOSELLE ) 

AUX  FUNÉRAILLES 

DE    M.   A.    HENRY 

INGÉNIEUR  EN   CHEF  DES  MINES,   INGÉNIEUR  EN  CHEF  DU  MATÉRIEL 
ET  DE  LA  TRACTION  DES   CHEMINS  DE  FER  P.-L.-M. 


PAROLES  DE  M.  NOBLEMAIRE, 

Ingénieur  en  chef  des  mines,  Directeur  de  la  Compagnie  P.-L.-M. 

J'aurais  voulu  qu'en  revenant  au  village  où  il  a  désiré 
reposer,  l'ami  qui  s'est  éteint  loin  de  nous  pût  passer 
par  Paris,  pour  faire  un  dernier  séjour  dans  notre  gare, 
auprès  des  ateliers  qu'il  dirigeait.  Leur  personnel  tout 
entier  aurait  été  heureux  de  lui  faire  cortège  et  d'adres- 
ser un  sympathique  adieu  au  chef  aimé  et  respecté  qui 
avait  su  inspirer  à  tous,  depuis  les  ingénieurs  jusqu'au 
plus  modeste  de  ses  15.000  collaborateurs,  un  même  sen- 
timent d'affection  et  de  déférence. 

Les  quelques  amis  qui  ont  pu  être  prévenus  à  temps 
ont  tenu  à  venir  ici  lui  donner  un  hommage  suprême. 
C'est  en  leur  nom  que  je  dépose,  sur  cette  tombe  pré- 
maturément ouverte,  le  témoignage  de  profonds  et  uni- 
versels regrets. 

Il  a  désiré  prendre  son  dernier  repos  (pour  ce  travail- 
leur acharné  je  pourrais  dire  son  premier  repos)  ici,  dans 
son  pays,  à  côté  de  ses  parents  si  justement  fiers  de  lui, 
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dans  le  modeste  cimetière  de  ce  village  où  il  est  né  et 
qu'il  a  toujours  tant  aimé. 

Aimé  au  point  que,  quand  il  s'est  senti  frappé  par  un 
mal  qui,  malgré  sa  jeunesse,  ne  devait  pas  pardonner,  il 
se  reprochait  de  l'avoir  quitté,  considérant  presque  comme 
Une  punition  du  ciel  de  lui  avoir  été  infidèle.  «  Paysan 
j'étais,  me  disait-il,  paysan  j'aurais  dû  rester  !  »  Comme 
si  lorsque  Dieu  marque  un  enfant  d'un  rayon  de  sa  puis- 
sance, il  était  loisible  à  cet  enfant,  devenu  homme,  de 
laisser  s'éteindre  ce  rayon,  comme  si  la  flamme  d'intelli- 
gence qui  l'anime  pouvait  demeurer  sous  le  boisseau, 
comme  si,  au  risque  de  consumer  son  enveloppe  même, 
elle  ne  devait  répandre  autour  d'elle  la  chaleur  et  la  lu- 
mière, et  contribuer,  pour  sa  part,  au  développement  des 
connaissances  de  l'humanité  ! 

Henry  était  de  ces  esprits  privilégiés  auxquels  est  échu 
en  partage  une  haute  intelligence,  une  rare  faculté  d'ap- 
prendre et  de  retenir,  de  briller  dans  tout  ce  qu'ils  entre- 
prennent, de  faire  progresser  toutes  les  branches  des 
sciences  auxquelles  ils  s'attachent.  Parti  de  rien,  élevé 
au  prix  de  sacrifices  bien  lourds,  mais  devant  lesquels 
ses  parents,  sûrs  avec  raison  de  son  avenir,  ont  eu  le 
courage  de  ne  pas  reculer,  il  arrivait,  très  jeune,  malgré 
les  lacunes  de  son  éducation  rapide,  à  l'École  polytech- 
nique :  il  en  sortait  le  second  dans  le  Corps  des  Mines. 
Soit  comme  attaché  au  laboratoire  de  l'École  supérieure 
des  Mines,  soit  comme  professeur  à  l'École  de  Saint* 
Etienne,  soit  comme  ingénieur  à  Rive-de-Gier,  en  chimie, 
en  métallurgie,  en  exploitation  des  mines,  dans  tout  ce 
qu'il  a  touché,  il  a  laissé  une  trace  lumineuse  et  un  sou- 
venir. Désigné  à  notre  Compagnie  par  la  réputation  qu'il 
s'était  rapidement  acquise  dans  le  Corps,  il  s'y  occupa 
d'abord  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  ; 
mais,  bientôt  distingué  par  un  chef  perspicace,  autant 
que  difficile  dans  ses  choix,  il  devenait,  en  1879,  colla* 
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borateur  de  M.  Marié,  alors  Ingénieur  en  chef  du  Maté- 
riel et  de  la  Traction.  Deux  ans  après,  la  mort  de  son 
chef  lui  laissait  la  direction  d'un  des  services  les  plus 
importants  et  les  plus  lourds,  qu'on  aurait  pu,  avec  rai- 
son, hésiter  à  confier  à,  un  ingénieur  aussi  jeune,  si  le 
passé  n'avait  en  lui  et  partout  garanti  l'avenir  et  donné 
la  certitude  que  ses  robustes  épaules  étaient  de  taille  à 
supporter  le  fardeau  qu'on  leur  imposait. 

Pendant  les  dix  années  qu'il  a  passées  à  la  tête  de  ce 
service,  il  n'en  est  pas  une  qui  n'ait  été  marquée  par  une 
découverte  nouvelle,  une  réforme,  un  perfectionnement, 
lentement  étudié  mais  réalisé  avec  une  sûreté,  une  pré- 
cision qui  ne  laissaient  jamais  place  à  l'erreur  et  n'ont 
jamais  comporté  de  rectification  ultérieure. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  rappeler  le  détail,  ni  de  ses 
travaux  passés,  ni  de  ceux  qu'il  préparait  et  qu'il  ne  vou- 
lait produire  que  quand  la  réflexion  les  aurait  mûris  et 
assurés.  Je  me  borne  à  dire  qu'il  s'y  est  toujours  montré 
un  maître  dont  la1  perte  est  vivement  ressentie  par  la 
Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  et 
presque  aussi  vivement,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  par 
ses  collègues  des  autres  Compagnies  qui  ne  lui  ont 
ménagé  les  preuves  ni  de  leur  estime  ni  de  leur  grati- 
tude. 

Et  maintenant,  toutes  ces  espérances  sont  brisées  ;  il 
n'y  a  plus  rien  à  attendre  de  cet  esprit  si  bien  préparé 
pour  produire  encore  pendant  de  longues  années.  Il 
meurt  à  45  ans  ;  faut- il  le  plaindre  ?  Dussé-je  raviver  la 
douleur  d'une  famille  qu'il  a  comblée  de  ses  bienfaits  et 
à  laquelle  il  était  encore  si  nécessaire,  il  vaut  mieux  en- 
vier plutôt  son  sort  ;  il  meurt  dans  la  plénitude  de  la  force 
etde  l'intelligence,  entouré  d'unanimes  et  sincères  regrets. 
S'il  est  naturel  que  les  heureux  et  les  riches  de  la  terre 
désirent  prolonger  jusqu'aux  plus  extrêmes  limites  de  la 
vieillesse  une  vie  qui,  pour  eux,  a  été  souvent  exempte 
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d'amertume  et  de  soucis,  faut-il  faire  le  môme  vœu  pour 
ceux  qui  pour  toute  richesse  ont  l'intelligence,  qui,  par- 
tis des  rangs  les  plus  humbles  de  la  société,  se  sont 
élevés  par  l'esprit  et  par  le  travail  ?  Qui  sait  les  épreuves 
que  la  Providence  nous  réserve,  si  elle  nous  réserve  la 
vieillesse?  Biles  ont  été,  du  moins,  épargnées  à  notre  ami, 
et  la  plus  redoutable  de  toutes  pour  un  homme  de  travail, 
celle  de  voir  les  forces  trahir  son  courage,  la  maladie 
paralyser  son  ardeur,  et,  pis  encore,  le  corps  survivre 
parfois  aux  ruines  de  l'intelligence.  Il  est  mort,  du  moins, 
tout  entier.  Que  Dieu  nous  évite,  comme  k  lui,  ces  ter- 
ribles épreuves  !  Qu'il  se  repose  maintenant,  il  l'a  bien 
gagné. 
Adieu,  mon  ami  ! 


PAROLES  DE  M.  BADDRY, 

Ingénieur  en  chef  adjoint  du  Matériel  et  de  la  Traction. 

Après  l'éloquent  et  chaleureux  témoignage  que  notre 
Directeur  vient  de  rendre  à  la  mémoire  de  celui  que  nous 
pleurons  tous  ici,  il  ne  me  reste  que  quelques  mots  à 
ajouter  ;  mais  c'est  pour  moi  un  devoir  sacré  d'apporter 
ici  à  notre  Ingénieur  en  Chef  les  derniers  hommages  de 
tous  ceux  qui  ont  travaillé  sous  sa  direction.  —  Je  le 
fais  au  nom  de  ses  collaborateurs  les  plus  proches,  dont 
il  avait  su  se  faire  autant  d'amis.  Je  le  fais  aussi  au  nom 
des  15.000  travailleurs  du  Matériel  et  de  la  Traction  qui 
tous,  jusqu'au  plus  modeste,  l'aimaient  autant  qu'ils  le 
respectaient,  parce  qu'ils  savaient,  par  expérience,  qu'ils 
pouvaient  compter  d'une  manière  absolue  non  seulement 
sur  sa  justice,  mais  sur  sa  bienveillance  et  son  dévoue- 
ment à  tous  leurs  intérêts  ;  je  dirai  plus,  parce  qu'ils  se 
savaient  aimés  de  lui. 

M.  Henry,  en  effet,  était  foncièrement  bon,  et  il  aimait 
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du  fond  do  cœur  l'armée  de  travailleurs  qu'il  comman- 
dait. C'est  pour  cela  qu'à  côté  de  l'admiration  des  hommes 
technique  et  des  savants,  il  avait  su  se  concilier,  ce  qui 
vaut  mieux  encore,  l'affection  de  ceux  qu'il  dirigeait.  C'est 
sa  bonté  communicative  qui  nous  faisait  trouver  si  douce 
la  fermeté  de  sa  direction  ;  c'est  elle  qui  nous  amène  ici 
unissant  nos  regrets  et  nos  pleurs  à  ceux  de  sa  famille 
désolée  ;  c'est  elle  qui  rendra  son  souvenir  impérissable 
parmi  nous. 

PAROLES  DE  H.  AMIOT, 

Ingénieur  en  chef  des  mines,  attaché  à  la  direction  de  la  Compagnie. 

Messieurs,  après  l'éminent  Directeur  de  la  Compagnie 
P.-L.-M.,  après  le  dévoué  coadjuteurde  l'Ingénieur  en 
Chef  du  Matériel  et  de  la  Traction,  qu'il  soit  permis  à  l'un 
de  ses  camarades  de  lui  dire  un  dernier  adieu  au  nom  des 
promotions  de  1865  et  1866  de  l'École  polytechnique. 

La  voix  éloquente  que  vous  venez  d'entendre  a  rendu 
l'hommage  le  plus  autorisé  comme  le  mieux  mérité  à  l'in- 
génieur éminent  entre  tous,  si  bien  doué  de  toutes  les 
aptitudes  nécessaires  pour  exercer  dignement  l'un  des 
plus  grands  commandements  dans  cette  armée  d'élite  que 
forment  les  travailleurs  de  la  plus  importante  des  indus- 
tries humaines. 

Pour  nous,  ses  camarades,  nous  pleurons  le  camarade 
le  plus  excellent,  l'ami  le  plus  sûr  et  le  plus  dévoué. 

A  l'Ecole,  la  loyauté  absolue  de  son  caractère,  l'ex- 
quise délicatesse  de  sa  conscience,  l'amour  passionné  du 
devoir  qu'il  joignait  aux  plus  hautes  facultés  intellec- 
tuelles, lui  avaient  valu  le  respect,  l'amitié,  la  profonde 
sympathie  de  tous. 

Plus  tard,  il  avait  acquis  chaque  jour  de  nouveaux 
titres  à  notre  estime  et  à  notre  affection.  Elles  s'étaient 
encore  augmentées  en  1870  en  raison  de  l'ardent  patrio- 
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tisme  qui,  du  fond  de  l'Autriche,  l'avait  ramené,  avec  nos 
camarades  Zeiller  et  Heurt  eau,  pour  s'enfermer  dans 
Paris  assiégé,  où  nous  l'avons  vu  tour  à  tour  officier  du 
génie  et  caporal  volontaire  d'infanterie,  donnant  partout 
l'exemple. 

Ingénieur  des  mines,  il  se  signalait  comme  toujours 
par  son  dévouement  autant  que  par  sa  science  ;  il  con- 
tractait dans  un  puits  de  Rive-de-Gier  le  germe  d'une 
affection  chronique  dont  il  ne  s'est  jamais  entièrement 
guéri. 

Ingénieur  en  Chef  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  vous  ve- 
nez d'entendre  combien  il  avait  su  se  faire  aimer  de  tous 
ses  collaborateurs,  des  plus  modestes  comme  des  plus 
élevés.  Combien  il  était  ser viable,  obligeant,  dévoué,  ses 
compatriotes  de  Barizey  peuvent  le  dire. 

Assidu  à  nos  réunions  de  camarades,  c'était  une  joie 
pour  nous  tous  de  l'y  rencontrer.  A  notre  dernier  dîner 
de  promotion,  au  mois  de  décembre,  la  maladie  contre  la- 
quelle il  luttait  l'avait  retenu  loin  de  nous  ;  mais  le  mal 
semblait  enrayé  et  nous  nous  félicitions  de  cette  bonne 
nouvelle  ;  quelques  jours  après,  il  me  la  confirmait  dans 
une  charmante  lettre  pleine  d'espoir  et  de  confiance.  Il 
paraissait  renaître  à  la  vie.  Hélas,  quelques  jours  encore, 
et  cette  belle  intelligence  s'était  éteinte,  ce  cœur  géné- 
reux et  chaud  avait  cessé  de  battre  !  Toutes  les  espérances 
que  devait  faire  concevoir  une  carrière  jusqu'alors  si 
brillante  s'engloutissaient  dans  cette  tombe  ! 

Puisse  notre  douleur  adoucir  autant  qu'elle  pourra 
l'être  la  cruelle  affliction  de  ceux  qu'il  laisse  derrière  lui, 
qu'il  aimait  tant,  et  qui  l'ont  si  tendrement  soigné  ! 

Adieu,  mon  bon  camarade  ;  adieu,  mon  cher  ami  ! 
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EXÉCUTÉS  EN  1890 


PAU   LES   INGÉNIEURS   DES   MINES 


DANS     LES     LABORATOIRES     DÉPARTEMENTAUX 


!.  -  LABORATOIRE  DE  CLERMONT-FERRAND. 

Travaux  de  H.  de  BÉCHEVEL,  ingénieur  des  mines.  (Extrait.) 


§   i.  —  COMBUSTIBLES. 

Ie  à  4'.  Souilles. 

NM.  Échantillon  présenté  par  M.  Borel,  comme  provenant  de 
la  commune  d'Auzat-sur- Allier. 

N°*  %  et  3.  Échantillons  présentés  par  M.  Hermet,  comme  pro- 
venant de  la  mine  de  Lubière,  commune  de  Vergongheon  (Haute- 
Loire.  —  Bassin  de  Brassac). 

N*  4.  Échantillon  présenté  par  M.  Ranvier,  comme  provenant 
de  la  mine  de  Singles  (Puy-de-Dôme). 

Aspect  des  échantillons  : 

N*  l.  Houille  dure  à  clivages,  contenant  peu  de  pyrite. 

N*2.  Houille  à  très  grands  clivages,  fortement  pyriteuse. 

N*  3.  Houille  à  clivages,  très  pyriteuse  ;  même  éclat  dans  les 
échantillons  n"  2  et  3. 

N°  4.  Houille  à  cassure  irrégulière,  à  éclat  moyen,  non  pyri- 
teuse. 


Humidité. 

Teneur  en  cendres 

Résida  fixe  de  la  calclnatton  en  vase  clos 

Perte  au  feu  du  combustible  supposé  dépourvu 
de  cendres. 


NM 

N»2 

N°3 

N*4 

p.  100 

12*00 
69,20 

35,00 

p.  100 

12*80 
74,12 

29,54 

p.  100 

23*00 
76,25 

30,80 

p.  100 
1,50 
4,20 

70,50 

29,78 
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que  rien  s'attache  aux  parois  du  creuset.  Le  moule  de  papier 
constitue,  après  calcination,  une  enveloppe  charbonneuse  qui 
forme  corps  avec  le  produit  calciné.  Celui-ci,  dont  la  cohésion 
est  d'ailleurs  très  faible,  est  écrasé  dans  un  mortier;  on  juge,  à 
l'uniformité  de  la  coloration,  que  toute  la  masse  a  bien  été  ré- 
duite. On  attaque  ensuite  sans  difficulté  par  l'acide  chlorhy- 
drique  :  les  résidus  charbonneux  sont  éliminés,  en  même  temps 
que  la  gangue  pierreuse,  par  une  filtrat  ion. 


§  3.  —  calcaires. 

1°  et  2°.  Calcaire  hydraulique. — Analyse  de  deux  échantillons 
provenant  : 

L'un,  de  la  commune  de  Saint-Sauveur  (Puy-de-Dôme),  pré- 
senté par  M.  Chapelle-Bâtisse. 

L'autre,  de  la  commune  de  Dallet  (Puy-de-Dôme),  présenté 
par  M.  Arnaud. 

L'échantillon  n°  1,  de  couleur  verte,  à  cassure  esquilleuse,  est 
dur  et  assez  difficile  à  broyer,  II  n'est  pas  bitumineux. 

L'échantillon  n°  2  est  bitumineux,,  avec  une  couleur  jaune- 
clair.  11  est  facile  à  broyer. 

Composition  centésimale. 


Chaux 

Magnésie 

Protoxyde  de  fer 

Résidu  insoluble  dans  l'acide  azotique 

Acide  carbonique 

Humidité 

Eau  combinée 

Matières  non  dosées 


Tableau  par  espèces  minérales. 


N°  i 

N*2 

34,65 

38.00 

0,37 

0,63 

5,40 

4,30 

19,50 

18,40 

30,93 

33,13 

2,45 

5.00 

6,70 

» 

» 

0,« 

100,00 

100,00 

\ 


Carbonate  de  chaux. .  . 
Carbonate  de  magnésie 
Carbonate  de  fer  ...  . 

Résidu  insoluble 

Eau  totale 

Matières  non  dosées. .  . 


N°  1 

N#î 

61,87 
0,78 
8,70 

19,50 
9,15 
■ 

67,86 
1,36 
676 

18,40 
5.00 
0,61 

100,00 

100,00 
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11.  —  LABORATOIRE  DE  FOIX. 

Tnnai  de  M.  HETTRIER,  Ingénieur  f 


(En 


IT.j 


1°  à  18".  Minerait  de  manganèse.  —  Échantillons  provenant  de 
la  recherche  entreprise  par  M.  Séguélas  à  Las  Cabesses,  com- 
mune de  Rivérenert. 

Ces  échantillons,  récoltés  en  tous  les  points  des  galeries,  étaient 
destinés  à  former  une  prise  d'essai  générale  permettant  de  se 
rendre  compte  de  la  richesse  moyenne  de  ce  très  intéressant 
gisement;  ils  consistaient  en  fragments  de  roches  tantôt  rosées, 
tantôt  noirâtres,  tantôt  entrelacées  de  blanc,  de  rose  et  de  noir, 
e(  en  général  très  dures. 


»." 

V=" 

,EK 

SIL,CE 

rit  oignéiie 

3Ï 

inttaUiqun 

TOTACI 

ICI 

39,07 

1.07 

16,3 

0.6 

30,5 

11.0 

■01,44 

i 

38,15 

6.4Ï 

11 J» 

0,1 

:»,(< 

13,0 

1  «).!-; 

3 

30,87 

5,63 

7,5 

31,1 

10,6 

91,10 

31,65 

7.50 

3i.i 

11,6 

98,65 

5 

31.12 

in 

6.9 

9.1 

33.1* 

11.1 

99,91 

6 

37.!}", 

s.io 

0,7 

31,7 

11,6 

99,91 

7 

6.63 

3,1 

33,6 

Itï 

99,43 

6,  il 

5.1 

35,3 

10,6 

91.1.11 

9 

38, 19 

5, 7» 

6.8 

0,9 

35.6 

10 

37.15 

5.50 

10,1 

0,1 

31,4 

14» 

1(N}>Î 

M 

33,60 

7,70 

is,y 

0,7 

31.0 

11,0 

HHI.iK" 

» 

31,11 

7.15 

13.1 

M 

11,4 

mm 

13 

36,15 

S.Ï9 

8,6 

4.0 

35.0 

1Î.0 

hum 

14 

33,10 

1,37 

11,0 

7.9 

31,1 

11,0 

15 

3460 

5,77 

9,6 

il.:; 

35,8 

11,1 

UYi'.T, 

16 

10,70 

1,55 

10.8 

i.l 

30.1 

13.1 

IWX> 

36.11 

6,15 

T.B 

3.1 

S5.ii 

ii,:i 

101 .07 

18 

38.70 

6.1U 

10,5 

1,3 

31,8 

13,0 

101,40 

Moyenne 

35,18 

5.83 

9,9 

4,1 

33,3 

11,8 

100,11 

Perte  par  un  grillage  modéré,  26  p.  (00. 

Cette  mine  a  été  concédée  pour  manganèse  le  28  novembre  1 890. 


III.  -  LABORATOIRE  DE  MARSEILLE. 

Travail!  de  H.  OPPERWAM,  ingénieur  des  mines.  {Extrait.) 


I*.  Calcaire  à  chaux  hydraulique.  —  Envoi  de  H.  Parel, 

macien  à  Marseille.  Calcaire  gris  clair,  homogène,  h  graii 

Tome  1, 1891  20 
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très  dur;  est  exploite  dans  les  environs  de  Créoulx  pour  la  fabri- 
cation de  la  chaux  hydraulique. 

SiO* 0,149 

A|203,  Fe20« 0,064 

CaO 0,400 

110,  COi,  portes 0387 


1,000 


2°.  Grappins.  —  Résidu  de  l'extinction  de  la  chaux  fabriquée 
avec  le  calcaire  ci-dessus  désigné. 

SiO* 0,375 

Al* 03,  FflïO» 0.i«2 

CaO 0,UU 

HO,  CO*,  pertes 0,059 


1,000 


3°  à  5°.  Calcaires.  —  Échantillons  remis  par  M.  Buisson  de  Ma- 
nosque. 

Ces  calcaires  marneux  sont  l'objet  d'une  exploitation  asseï  ac- 
tive, au  quartier  de  Gaude.  Par  la  cuisson  et  un  mélange  corne- 
nable,  ils  donnent  une  chaux  hydraulique  estimée. 


SiO* 

Fe2  0»,  ÀtfO».  .  . 

CaO 

HO,  COa,  pertes. . 


a 

b 

0,073^ 

0.433 

0,382 

0,1*5 
0,073 
0,4« 
0,380 

1,000 

1.000 

o,aa 

0,:ad 
1.OU0 


6°  et  7°  Calcaires.  —  Échantillons  remis  par  Mme  Ve  Brémoivl 
de  Sainte-Marthe;  proviennent  de  recherches  effectuées  à  Al- 
lauch. 
,  a.  Calcaire  gris  clair  à  cassure  pierreuse. 

b.  Calcaire  gris  foncé  contenant  quelques  mouches  de  soufre. 

L'échantillon  a  peut  donner  une  chaux  hydraulique. 


* 

a 

b 

0,166 
0,028 
0.514 
0,292 

0.0*» 

Fe*0*,  Àl*03 

0,015 

CaO 

0,5» 
0,43 

HO,  CO*,  pertes 

1,000 

1,000 
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S  2.  —  COMBUSTIBLES. 

1*  à  3*.  Lignite.  —  Nos  4  et  2.  Échantillons  remis  par  M.  Manuel 
(François),  minotier  à  Mane  (Basses-Alpes)  et  provenant  de  re- 
cherches effectuées  au  quartier  de  Paraire  sur  deux  couches  de 
lignite  de  i  mètre  et  de  0m,40  d'épaisseur. 

Lignite  friable,  aspect  terne,  se  réduit  en  poussière  au  contact 
de  F  air. 

?ï0  3.  Envoi  de  M.  Long,  directeur  des  travaux  de  la  concession 
de  Vèdes. 

Échantillon  noir  luisant,  résiste  bien  à  Faction  de  Fair;  pro- 
vient d'une  couche  de  4m,20  exploitée  dans  cette  concession  au 
quartier  des  Estienncs. 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe  .  .  . 
Cendies 


Pb  avec  Pb  0 * 

Carbone  équivalent 

Carbone  équivalent  aux  matières  volatiles. 


1 

2 

0,457 
0,281 
0,262 

0,514 
0,*56 
0.230 

1,000 

1,000 

S'. 

15,130 
0,445 
0,16 1 

18  5fi0 
0,516 
0,290 

0,491 
0,351 
0,158 


1,000 


g'- 

20.172 
0,602 
0,251 


4°.  Jayet.  —  Échantillon  remis  par  M.  Carie  de  Gréasque  ;  pro- 
vient de  Nans  (Var).  La  cassure  est  conchoïde,  la  texture  com- 

•  •    »     •    • 

pacte,  reflet  assez  brillant. 

Matières  volatiles 0,580 

Carbone  fixe 0,280 

Cendres 0,140 


1,000 


Pb  avec  PbO 20,810 

Carbone  équivalent 0,613 

Carbone  équivalent  aux  matières  volatiles 0,333 


g  3.   —  MINERAIS  DIVERS. 

1°.  Cuivre  pyrite ux.  — Échantillons  provenant  de  l'Aude,  loca- 
lité inconnue.  Remis  par  M.  Bonnet,  de  Marseille.  Ou  remarque 
dans  la  masse  des  parties  ocre  uses  et  d'autres  parties  fortement 
irisées. 

La  gangue  est  quartzeuse* 
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très  dur;  est  exploité  dans  les  environs  de  Créoulx  pour  la  fabri- 
cation de  la  chaux  hydraulique. 

SiO* 0,149 

Al* 03,  Fe203 0,064 

ChO 0,400 

HO.  COâ,  portes 0,387 


1,000 


2°.  Grapjmrs.  —  Résidu  de  l'extinction  de  la  chaux  fabriquée 
avec  le  calcaire  ci-dessus  désigné. 

SiO* 0,375 

Al*  03,  F<!*0* 0.162 

CaO 0,U>4 

HO,  COa,  pertes 0.059 


1,000 


3°  à  5°.  Calcaires.  —  Échantillons  remis  par  M.  Buisson  de  Ma- 
nosque. 

Ces  calcaires  marneux  sont  l'objet  d'une  exploitation  assez  ac- 
tive, au  quartier  de  Gaude.  Par  la  cuisson  et  un  mélange  conu'- 
nable,  ils  donnent  une  chaux  hydraulique  estimée. 


Si  OS 

FeîOa,  AH0».  . 

CaO 

HO,  CO*,  pertes 


a 

b 

c 

0,112, 
0,073 
0.133 
0,382 

0,135 
0,073 
0,42* 
0,380 

0,05rt 
0,0.*! 
0.51» 
0,:«3 

1,000 

1,000 

I.OUO 

6°  et  7°  Calcaires.  —  Échantillons  remis  par  Mm«  Ve  Brémond 
de  Sainte-Marthe;  proviennent  de  recherches  effectuées  à  Al- 
lauch. 
a  a.  Calcaire  gris  clair  à  cassure  pierreuse. 

b.  Calcaire  gris  foncé  contenant  quelques  mouches  de  soufre. 

L'échantillon  a  peut  donner  une  chaux  hydraulique. 


Résidu  insoluble  dans  les  acides 

Fe«0s,  Al*0» 

CaO 

HO,  CO»,  pertes 


a 

b 

0.166 
0,028 
0514 
0,292 

0,010 
0.015 
0,520 
0.425 

1,000 

1,000 
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$  2.  —  COMBUSTIBLES. 

i*  à  3\  Lignite.  —  N°*  i  et  2.  Échantillons  remis  par  M.  Manuel 
[François),  minotier  à  Mane  (Basses-Alpes)  et  provenant  de  re- 
cherches effectuées  au  quartier  de  Paraire  sur  deux  couches  de 
lignite  de  i  mètre  et  de  0m,40  d'épaisseur. 

Lignite  friable,  aspect  terne,  se  réduit  en  poussière  au  contact 
de  l'air. 

N°  3.  Envoi  de  M.  Long,  directeur  des  travaux  de  la  concession 
de  Vèdes. 

Échantillon  noir  luisant,  résiste  bien  à  l'action  de  l'air;  pro- 
vient d'une  couche  de  4 ",20  exploitée  dans  cette  concession  au 
quartier  des  Estiennes. 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe  .  .  . 
Ceodie* 


Pbavec  PbO » 

Carbone  équivalent 

Carbone  équivalent  aux  matières  volatile». 


1 

2 

0  457 
0,281 
0,262 

o.SH 
0,*56 
0.230 

1,000 

1,000 

g*"- 

15,130 
0,145 
0,164 

8r- 

18  500 
0,516 
0,290 

0,491 
0,351 
0,158 


1,000 


F'- 

20.f72 
0,002 

0,2:;  1 


4°.  Jayet.  —  Échantillon  remis  par  M.  Carie  de  Gréasque  ;  pro- 
vient de  Nans  (Var).  La  cassure  est  conchoïde,  la  texture  com- 
pacte, reflet  assez  brillant. 

Matières  volatiles 0,580 

Carbone  fixe 0,280 

Cendres 0,140 


1,000 


Pb  avec  PbO 20,810 

Carbone  équivalent 0,613 

Carbone  équivalent  aux  matières  volatiles 0,333 


§  3.   —  MINERAIS  DIVERS. 

1*.  Cuivre  pyriteux.  — Échantillons  provenant  de  l'Aude,  loca- 
lité inconnue.  Remis  par  M.  Bonnet,  de  Marseille.  Ou  remarque 
dans  la  masse  des  parties  ocreuses  et  d'autres  parties  fortement 
irisées. 

La  gangue  est  quartzeuse* 
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blanche  ou  grisâtre.  On  a  analysé  un  échantillon  de  chaque  va- 
riété. 


Chaux  

Alumine 

Silice 

Sesqufoxvdc  do  fer 

Phosphore 

Acide  carbonique.  . 


ECHANTILLONS 

ECHANTILLONS 

à  texture  grenue 

à  texture  grisâtre 

54,20 

51.31 

o,oo 

0,80 

1,00 

5.00 

1,00 

O.W 

0,015 

0,024 

a, 65 

41,60 

La  teneur  en  silice  et  en  alumine,  qu'on  était  porté  a  première 
vue  à  croire  assez  élevée,  surtout  dans  l'échantillon  à  texture 
amorphe,  est  en  réalité  très  faible,  et  ce  calcaire  constitue  un 
fondant  satisfaisant. 

3*.  Ferro-tungstène.  —  Échantillon  de  ferro-tungstène  prove- 
nant des  forges  de  l'Adour  et  présentant  une  cristallisation  re- 
marquable en  prismes  droits  à  base  triangulaire.  Ce  ferro- 
tungstène  est  obtenu  par  le  traitement  de  la  scheelite. 

Tungstène 76,00 

Fer 19.00 

Carbone 3,50 

Silicium 1,00 

Divers 0.50 


V.  —  LABORATOIRE  DE  RODEZ. 

Travaux  de  M.  LAVtLLE,  contrôleur  des  mines.  (Extrait.) 

!•  à  6°.  Galène  argentifère.  —  Échantillons  provenant  de  Beau- 
lieu  (Corièzf). 

Échantillon  n°  \  {  Plornb 7M6  pour  100. 

bcnaniiuon  n   t.{  Awit 160  grVmmespar  tonne  de  minerai 

Échantillon  n»  2  *  p,omb *M*  P0UP  10°- 

tcnaniu.cn  n    ï.  (  Apgenl ^  gpammeg  ^  tonne  de  minerai. 

Echantillons  provenant  des  recherches  faites  à  Malleville  par 
MM.  Bravard  et  Duponnois. 

Filon  Ftirbur*       i  pD*    1*'50  P-  10°- 

ruonrurourg.  ,\k%     7J6,r  par  tonne  de  minerftiou  A99&tr  par  tonnée  ploi 

Filon  ChAtai*         È  Pd-     *7  5°  Poup  *(10- 

mon  onaoen. .  .  j  AjÇ     mfr  paf  tQJine  de  mincral  ou  4 ^.r  par  tonne de p,0l 

Pilon  Manhnl  S  P°-     *WM   DOUr  100. 

mon  aannoi.  .  .jAg    i. si6  rpar  tonne  de  minerai  ou  4.586  •*  par  to«ne  de] 


r 
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*  Échantillon  provenant  de  la  Baume.  — Analyse  faite  pour  ser- 
vir de  point  de  comparaison  aux  précédentes. 

Pb 10,97  p.  100. 

Ag 483 *r  par  tonne  de  minerai  ou  4.403*r  par  tonne  de  plomb. 


VII.  —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINE. 

Travaux  de  M.  SERGÊRE,  contrôleur  des  mines.  (Extrait.) 

1".  Minerais  de  mercure. — Échantillons  provenant  de  Bir-Beni- 
Salah,  remis  par  M.  Jacob,  ingénieur  des  mines. 
Échantillons  au  nombre  de  11  : 

I  et  2  sont  constitués  par  une  roche  noire  qui  parait  être  du 
mélaphyre. 

3,  4  et  5  proviennent  du  point  N*  de  la  mine,  ils  sont  consti- 
tués par  une  roche  argilo- siliceuse,  cariée,  avec  points  rouges 
présentant  l'aspect  du  cinabre  ou  de  l'ocre  rouge. 

6  et  7  sont  de  l'hématite  brune  manganésifère. 

8  et  9  proviennent  de  la  veine  M1  de  la  mine  et  sont  constitués 
par  de  la  galène  cinabrifère. 

10  et  il  sont  deux  cailloux  roulés  présentant  sur  leur  cassure 
fraîche  des  mouches  de  galène  cinabrifère. 

II  n'a  été  trouvé  de  mercure  que  dans  les  échantillons  3,  4,  5, 
8,  9,  10  et  11  ;  8  et  9  donnent  visiblement  les  plus  fortes  teneurs. 

2*  à  40.  Galène  argentifère.  —  Échantillons  provenant  de  Sidi- 
Kamber,  remis  par  M.  Eyme. 

a.  Galène  à  grain  (in  avec  traces  de  gangue  argilo -siliceuse  et 
points  rouges  de  etnabro. 

Dosé  : 

Plomb 7i,20  pour  100. 

Mercure 0  07  pour  100. 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 270  grammes. 

6,  c  Échantillons  de  minerai  en  poudre. 

L'échantillon  b  est  une  poudre  gris  blanchâtre,  et  porte  la  dé- 
nomination de  non  lavé.  —  L'échantillon  c  est  gris  tt  porte  la 
dénomination  de  lavé. 

Dosé  : 

b  c 

Plomb,  pour  100 16,20  23,40 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 25  grammes       48  grammes 
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5*.  Minerais  d'antimoine.  —  Echantillons  provenant  du  Djebel- 
Sanza,  remis  par  M.  Germon. 

Les  essais  faits  sur  ces  échantillons  ont  été  motivés  par  la  cir- 
constance suivante  :  à  la  suite  d'un  examen  attentif  des  terres  et 
débris  de  roches  encaissantes  des  filons  de  Sanza  qui  avaient  été 
jetés  aux  déblais,  le  service  des  mines  fut  conduit  a  en  rapporter 
un  échantillon  gris,  compact,  de  forte  densité,  qui  donna  à 
Fessai  45,20  p.  100  d'antimoine.  —  Des  essais  qualitatifs  por- 
tant sur  divers  autres  échantillons  menus  pris  en  différents 
points  du  tas  des  déblais,  montrèrent  la  présence  de  l'antimoine 
dans  ces  menus,  et  firent  présumer  la  possibilité  de  les  utiliser. 
Pour  savoir  à  quoi  s'en  tenir  sur  ce  point  il  a  été  fait  plusieurs 
essais  méthodiques. 

On  a  d'abord  pris  14  décimètres  cubes  de  menus,  qui,  par  deux 
tamisages  et  un  lavage  sur  une  table  inclinée,  ont  été  classés  en 
5  catégories,  lesquelles  ont  fourni  en  antimoine  p.  100  à  Fessai  : 

iT*  catégorie.  Pierres  restant  sur  le  tamis  de  0,003 40,16 

2«        —        Poussières  lavées,  baut  de  la  table 34,21 

3#         —  —  bas  de  la  table 38,01 

4*        —        Pierres  restant  sur  le  tamis  de  0,0015 29,00 

5"         —         Dernières  poussières 31,67 

Moyenne  générale  :  34  p.  100  environ. 
Un  deuxième  essai  sur  des  échantillons  pris  avec  tout  le  soin 
possible  et  partagés  de  môme  en  catégories,  a  donné  : 

1"  catégorie 35.90 

2'         —       40.85 

3#         -        35,43 

4»         —       35,79 

5#         —       39,81 

Teneur  moyenne  générale  :  36,77  p.  100. 

On  a  alors  repris  les  essais  en  assortissant  d'après  Faspect 
extérieur  les  minerais  en  fragments  appréciables,  dans  le  but 
d'arriver  à  faire  des  lots  de  teneur  suffisante.  On  a  ainsi  dosé 
p.  100  : 

Minerai  bleu  tendre 35,18 

Minerai  bleu  dur 53,00 

Minerai  jaune  dur  (aspect  d'un  silex. 56,26 

Minerai  blanc  compact 70,10 

Minerai  à  aspect  de  brèche  noire 43,20 

Minerai  à  aspect  de  brèche  grise 30,00 

Minerai  gris  sulfure , 38,04 

Enfin  Fessai  d'un  lot  composé  en  tenant  compte  des  résultats 
ci-dessus  a  donné  : 

Antimoine,  pour  100 50,87 
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6°.  Antimoine  oxydé.  —  Échantillon  provenant  de  Sanza,  et 
remis  par  M*  Germon. 

L'échantillon  est  constitué  par  de  l'antimoine  oxydé  pseudo- 
cristallin en  aiguilles  fines  rayonnées;  la  teneur  par  voie  humide 
a  été  trouvée  de  60  p.  100.  Cent  grammes  ont  été  fondus  avec 
du  carbonate  de  soude  et  du  charbon  et  60  grammes  de  plomb  ; 
il  y  avait  donc  en  tout  420  grammes  d'antimoine  et  plomb  réunis. 
Le  culot  obtenu  a  pesé  il 6  grammes.  Il  semble  d'après  cela  que 
la  fasion  par  ce  procédé  diminue  les  pertes  en  antimoine. 

7*.  Minerais  de  cuivre.  —  Échantillons  provenant  des  Béni- 
Ismaïl  et  remis  par  M.  Jacob.      < 

a.  Cuivre  gris  dont  l'aspect  se  rapproche  d'une  bournonite,  avec 
taches  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu,  et  gangue  de  baryte 
carbonatée. 

6.  Cuivre  gris  à  aspect  de  bournonite,  mais  avec  gangue  argilo- 
siliceuse» 

c.  Diffère  de  b  seulement  par  une  moins  forte  proportion  de 
gangue. 

d.  Cuivre  gris  avec  cuivre  carbonate  vert,  et  gangue  argilo- 
sQiceuse. 

Dosé  p.  100: 

a  b  c  d 

Cuivre 15,49         14,28         £4,19         26,78 

Pour  tous  les  échantillons  l'essai  pour  métaux  fins  a  donné  un 
résultat  négatif. 

8°.  Minerais  de  zinc.  —  Échantillons  de  calamine  provenant 
des  environs  de  Béja  (Tunisie),  remis  par  M.  Jacob. 

Ces  minerais  sont  constitués  par  de  la  calamine  et  de  la  willé- 
mite  avec  gangue  argilo-calcaire. 

Les  trois  premiers  sont  solubles  dans  les  acides  avec  efferves- 
cence sans  résidu,  les  deux  autres  sont  solubles  partiellement. 

Dosé  : 

a  b  c  d  e 

Zinc,  pour  100 32,41        31,87       36,65       29,74       27,44 

9°.  Aéroliihe,  tombé  à  Stora  à  quelques  pas  de  la  caserne  de 
gendarmerie. 

L'échantillon  a  été  remis  à  M.  Jacob  par  M.  Aubertin,  lieute- 
nant de  gendarmerie  à  Philippeville,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de 
doute  sur  son  authenticité.  Il  est  constitué  par  une  masse  grise 
tirant  sur  le  noir,  sans  éclat,  ressemblant  à  s'y  méprendre  à  cer- 
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taines  laves  par  son  aspect  extérieur.  A  l'intérieur  il  est  criblé 
de  petites  cavités  presque  sphériques  da  1  à  5  millimètres  de 
diamètre,  analogues  de  tous  points  aux  soufflures  qui  se  produi- 
sent dans  la  fonte  par  refroidissement  ;  son  état  d  agrégation  est 
faible.  La  cassure  fraîche  se  parsème  au  bout  de  quelques  jour» 
de  taches  de  rouille. 

Au  microscope  simple,  on  aperçoit  sur  une  surface  polie  uoe 
multitude  de  cristaux,  blancs  noyés  dans  une  masse  spongieuse 
scoriacée  dont  l'éclat  est  semi-métallique. 

A  la  lumière  polarisée  on  a  reconnu  la  présence  du  pyroxènt 
comme  corps  dominant  ;  mais  la  plaque,  préparée  sans  outillage 
spécial,  n'était  pas  assez  parfaite  pour  permettre  de  pousser  le> 
recherches  plu ^  loin. 

Densité  des  fragments  de  2  à  3  millimètres  de  dimension.      2,352 
Densité  de  la  roche  réduite  en  poudre  fine 1,70 

L'analyse  a  fourni  : 

Humidité 0,8; 

Résidu  insoluble  dans  les  acides 86,67 

Partie  solubie 14.78 

100,39 

Dans  la  partie  solubie  il  n'a  été  trouvé  que  du  sesquioxyde  de 
fer,  et  des  traces  d'alumine  et  de  sesquioxyde  de  chrome.  On  n'y 
a  trouvé  ni  cobalt,  ni  nickel,  ni  mahgânèsej  ni  alcalis,  ni  chauv, 
ni  magnésie. 

Dans  la  partie  insoluble  on  a  trouvé  : 

Graphite 4.97 

Silice  blanche 80,35 

Alumine 19,90 

Chaux 6,90 

Magnésie 4,75 

Fer traces 

Alcalis absence 

Total 86,67 
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NOTE 


sua 


L'ESSAI  DES  MINERAIS  D'ANTIMOINE 


Par  M.  Ad.  CARNOT,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  Professeur 
à  l'École  nationale  supérieure  des  mines. 


L'antimoine  ayant  trouvé,  depuis  quelques  années,  des 
applications  nouvelles  et  d'importants  débouchés,  l'ex- 
ploitation de  ses  minerais  est  devenue  beaucoup  plus  ac- 
tive que  par  le  passé. 

À  l'occasion  des  transactions  nombreuses,  qui  se 
sont  produites  sur  ses  minerais,  on  s'est  plaint,  non  sans 
raison,  de  l'inexactitude  des  procédés  d'essai  générale- 
ment usités  jusqu'ici.  Ils  donnent  lieu,  en  effet,  à  des 
pertes  fort  importantes  et,  en  outre,  très  variables,  soit 
avec  les  opérateurs ,  soit  avec  la  nature  et  la  richesse 
des  minerais. 

En  comparant,  pour  une  série  de  minerais  de  teneurs 
variées,  les  résultats  de  l'analyse  exacte  et  ceux  de  l'essai 
par  voie  sèche  fait  suivant  la  méthode  usuelle,  c'est-à-dire 
par  fusion  avec  carbonate  de  soude,  charbon  et  lame  de 
fer,  j'ai  trouvé  que  l'écart  descendait  rarement  à  8  ou  10 
p.  100  et  qu'il  s'élevait  parfois  au  delà  de  20  et  même  de 
30  p.  100  de  la  teneur  véritable,  surtout  pour  les  mine- 
rais pauvres. 

Après  différentes  tentatives  pour  diminuer  les  pertes , 
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tout  en  conservant  le  principe  de  la  voie  sèche,  j'ai  pris 
le  parti  d'y  renoncer,  à  cause  de  la  trop  grande  volatilité 
de  l'antimoine,  et  j'ai  étudié  une  méthode  toute  différente, 
qui  m'a  fourni  des  résultats  beaucoup  plus  satisfaisants. 
Elle  consiste  essentiellement  à  dissoudre  l'antimoine  par 
l'acide  chlorhydrique,  puis  à  le  précipiter  par  Fétain  et 
à  le  peser  à  l'état  métallique. 

Je  vais  donner  quelques  détails  sur  les  précautions  à 
prendre  pour  l'essai  des  minerais  sulfurés  et  celui  des 
minerais  oxydés.  J'indiquerai  ensuite  comment  l'essai 
peut  être  complété  par  quelques  opérations  spéciales, 
dans  le  cas  des  minerais  impurs. 

1°  Minerais  sulfurés. 

On  prend  de  2  à  5  grammes  du  minerai  en  poudre  fine 
suivant  sa  teneur  présumée,  de  manière  à  opérer  sur 
1  gramme  environ  d'antimoine;  on  l'attaque  dans  une 
petite  fiole  de  verre  par  50  ou  60  centimètres  cubes 
d'acide  chlorhydrique  concentré,  en  chauffant  au  bain  de 
sable,  mais  sans  aller  jusqu'à  Tébullition,  afin  d'éviter 
les  pertes. 

Lorsque  l'attaque  paraît  ne  plus  faire  de  progrès,  on 
décante  la  liqueur  claire,  en  la  faisant  passer  sur  un 
filtre  ;  on  la  remplace  par  une  nouvelle  quantité  d'acide 
«t  on  recommence  à  chauffer  de  la  même  façon,  jusqu'à 
ce  que  le  sulfure  soit  entièrement  dissous  ;  on  renouvelle 
encore  une  fois  l'acide  en  y  ajoutant  une  ou  deux  gouttes 
d'acide  nitrique  pour  parfaire  l'attaque;  on  achève  alors 
de  laver  la  gangue  insoluble  avec  de  l'acide  étendu  d'eau. 

Les  liquides  décantés  sur  le  môme  filtre  sont  addition- 
nés d'un  égal  volume  d'eau  ;  on  y  introduit  une  lame  d'é- 
tain  et  on  chauffe  vers  80  ou  90°.  La  précipitation  <;om- 
mence  aussitôt  ;  elle  est  ordinairement  bien  complète  au 
iout  d'une  heure  et  demie  pour  1  gramme  d'antimoine. 
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On  lave  d'abord  le  précipité  par  décantation,  en  rem- 
plaçant le  liquide  par  de  l'acide  chlorhydrique  très  étendu, 
pour  enlever  les  sels  d'étain  et  autres,  provenant  de  l'at- 
taque et  de  la  précipitation  ;  puis  on  le  fait  passer  sur  un 
filtre  taré,  on  lave  encore  quelques  instants  avec  de  l'eau 
chaude  et  on  termine  avec  un  peu  d'alcool  ;  on  sèche  à 
100°  et  on  pèse  sur  le  filtre  l'antimoine  métallique.  Il  n'y 
a,  dans  cette  opération,  ni  perte,  ni  oxydation  sensible. 

La  teneur  s'obtient  donc  en  peu  de  temps  et  avec  exac- 
titude ;  dans  plusieurs  expériences  faites  de  cette  façon 
avec  de  la  stibine  pure  mêlée  de  quartz,  j'ai  pu  m'assu- 
rer  que  les  écarts  n'atteignaient  pas  un  centigramme, 
c'est-à-dire  un  centième  au  plus  de  la  teneur  vraie  pour 
les  minerais  ordinaires. 

2°  Minerais  oxydés. 

Les  minerais  oxydés  d'antimoine,  souvent  mêlés  de 
sulfures  qui  n'ont  pas  encore  été  complètement  trans- 
formés par  les  agents  atmosphériques,  sont  parfois  très 
difficilement  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique  concen- 
tré. Avec  de  semblables  minerais  on  est  exposé  soit  à  des 
pertes  notables  par  volatilisation,  soit  à  une  dissolution 
incomplète  de  l'antimoine. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  assez  aisément  ramener  les 
oxydes  à  l'état  de  sulfures  facilement  attaquables,  en  les 
chauffant  modérément  dans  une  atmosphère  d'hydrogène 
sulfuré,  suivant  la  méthode  que  j'ai  autrefois  recom- 
mandée pour  la  production  des  sulfures  métalliques  (*). 
Dans  le  cas  actuel,  la  meilleure  disposition  m'a  paru  être 
la  suivante  : 

Le  minerai,  en  poudre  très  fine,  est  versé  dans  une 
petite  fiole  à  fond   plat,  où  5  grammes   forment  une 

(*)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences%  21  juillet  4S79. 
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couche  peu  épaisse  et  perméable  au  gaz.  On  fait  des- 
cendre jusque  près  du  fond,  en  le  soutenant  au  moyen 
d'un  bouchon  qui  repose  sur  le  col  de  la  fiole,  un  tube 
coudé  par  lequel  arrive  un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
sec  (appareil  de  Kipp  avec  sulfure  de  fer  et  acide  chlo- 
rhydrique, éprouvette  remplie  de  chlorure  de  calcium 
desséché).  On  pose  la  fiole  sur  une  toile  métallique,  à  4 
ou  5  centimètres  au-dessus  de  la  flamme  d'un  brûleur 
Bunsen  à  couronne ,  de  manière  à  ne  pas  dépasser  une 
température  de  300°  et  à  ne  produire  aucune  volatilisation 
de  sulfure  d'antimoine.  Le  minerai  demeure  pulvérulent  et 
se  trouve  pénétré  par  le  gaz  sulfhydrique,  qui  agit  à  la  fois 
comme  réducteur  et  comme  sulfurant.  On  renouvelle  d'ail- 
leurs les  surfaces  en  agitant  la  fiole  de  temps  en  temps. 
Il  se  produit  un  peu  de  vapeur  d'eau  et  de  soufre,  qui  se 
condensent  sur  les  parois  supérieures.  La  transformation 
de  l'oxyde  en  sulfure  est  complète  dans  l'espace  d'une 
heure. 

Après  refroidissement,  la  même  fiole  sert  à  l'attaque 
du  minerai  sulfuré  par  l'acide  chlorhydrique  concentré; 
puis,  on  procède  à  la  précipitation  et  à  la  pesée  de  l'anti- 
moine, comme  dans  le  cas  précédent. 

L'expérience  a  montré  que  la  quantité  d'antimoine 
restée  indissoute  par  l'acide  chlorhydrique  est  tout  à  fait 
insignifiante. 

3°  Minerais  contenant  du  fer,  du  plomb,  de  t  arsenic. 

Il  arrive  souvent  que  les  minerais  d'antimoine  contien- 
nent du  fer,  non  seulement  à  l'état  d'oxyde  ou  à  l'état  de 
pyrite,  mais  aussi  à  l'état  de  protosulfure,  en  combinaison 
avec  le  sulfure  d'antimoine  etsoluble  avec  lui  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Sa  présence,  même  en  quantité  impor- 
tante, n'apporte  aucune  complication  dans  l'essai  par  la 
méthode  précédente;  car  la  portion  qui  s'est  dissoute 
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dans  l'acide  n'est  pas  précipitée  par  la  lame  d'étain  et 
ne  gêne  en  aucune  façon  le  dépôt  de  r  antimoine  métal- 
lique. 

La  présence  du  zinc,  d'ailleurs  très  rare,  n'occasionne 
non  plus  aucune  difficulté. 

Le  plomb  se  rencontre  dans  quelques  variétés  de 
minerais  d'antimoine.  Il  se  dissout  dans  l'acide  chlorhv- 
drique  concentré  et  donne  un  précipité  cristallin  de  chlo- 
rure pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur  ;  une  autre 
partie  du  plomb  se  dépose  à  l'état  métallique  sur  la  lame 
d'étain  et  occasionne  alors  une  surcharge  dans  le  poids 
de  l'antimoine.  On  peut  facilement  constater  la  présence 
du  plomb  et  même  en  estimer  la  quantité  en  le  transfor- 
mant en  sulfure  de  plomb  au  moyen  d'une  solution  de 
sulfure  de  sodium  jaune  (obtenue  par  ébullition  de  mono- 
sulfure avec  de  la  fleur  de  soufre).  Si  l'on  chauffe  vers  50 
ou  60°  la  poudre  métallique  dans  la  solution  de  poly- 
sulfure,  on  voit  l'antimoine  se  dissoudre  rapidement,  et 
l'on  a  un  résidu  de  sulfure  de  plomb,  qu'on  lave,  sèche  et 
pèse.  Les  86/100  du  poids  de  ce  sulfure  représenteraient 
le  poids  du  plomb  métallique  correspondant;  mais,  comme 
pendant  la  dessiccation,  le  plomb  a  ordinairement  éprouve» 
une  oxydation  très  sensible,  la  surcharge  est  un  peu  plus 
grande  et  peut  être  pratiquement  estimée  aux  9  10  du 
poids  du  sulfure  de  plomb  ;  telle  sera  donc  la  correction 
à  faire. 

Il  est  rare  de  trouver  de  Y  arsenic  en  quantité  notable 
dans  les  minerais  sulfurés  ou  oxydés  de  l'antimoine; 
mais  il  leur  fait  perdre  beaucoup  de  leur  valeur.  Lorsque 
le  cas  se  présente,  l'arsenic  accompagne  l'antimoine  dans 
sa  précipitation.  Il  est  plus  intéressant  de  constater  qua- 
litativement sa  présence  que  de  corriger,  dans  une  pro- 
portion presque  négligeable,  le  dosage  de  l'antimoine.  On 
y  arrive  en  chauffant  la  poudre  métallique,  séparée  de 
la  lame  d'étain ,  séchée  et  pesée ,  avec  une  solution  de 
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potasse  concentrée,  à  laquelle  on  ajoute  une  goutte 
d'hypochlorite  alcalin,  afin  de  dissoudre  tout  l'arsenic: 
on  attaque  en  même  temps  une  quantité  très  faible  d'an- 
timoine ;  la  liqueur  est  alors  acidifiée  par  l'acide  chlor- 
hydrique  et  soumise  à  un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 
S'il  se  forme  rapidement  un  dépôt  rouge ,  on  le  sépare 
par  filtration;  puis  on  observe  si  la  solution,  saturée  de 
nouveau  d'hydrogène  sulfuré,  donne  lentement  un  préci- 
pité jaune  attestant  la  présence  de  l'arsenic. 

Ces  dernières  recherches  ne  font  pas  partie  de  l'essai 
proprement  dit  et  n'ont  lieu  de  s'appliquer  que  par  excep- 
tion, par  exemple  à  des  minerais  nouveaux,  de  prove- 
nance inconnue  ou  dont  les  qualités  n'ont  pas  encore  été 
étudiées.  Quant  aux  minerais  déjà  connus,  il  suffit  de 
déterminer  leur  teneur  par  l'opération  simple  et  rapide, 
que  j'ai  décrite  en  commençant. 


STATISTIQUE 


de  l'Industrie   minérale   de   la  France. 


TABLEAUX  COMPARATIFS  DE  LA  PRODUCTION  DES  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX, 
DES   FONTES,   FERS  ET  ACIERS,   EN   1890  ET  EN   1891    (*). 

!•  —  Combustibles  minéraux* 


PRODUCTION  PAR  DÉPARTEMENT. 


DEPARTEMENTS 


Allier 

Alpes  (Basses-). 
Alpes  (Hautes-) 
Ardèche  .... 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE. 


A?eyron 

Bouches-du-Rhône. 
Cantal 


Corrèze.  . 
Côte-d*Or. 
Creuse. .  . 

Dordogoe. 

Drôme. .  . 

Gard. .  .  . 


Hérault 

ISvIv»   •••••■•«. 

Jura 

Landes 

Loire 

Loire  (Haute-)  .  .  .  . 
Loire- Inférieure.   .  . 

Lot 

Maine-et-Loire.  .  .  . 

Mayenne 

Nièvre 

Nord 

Pas-de-Calais.  .  .  . 
Puy-de-Dôme  .... 
Pyrénées-Orientales. 
Rhône 


t 
•t 

.1 

( 

•l 
s 

'I 

',' 
'( 


Saône  (Haute-) 

Saôoe-et-Loire. 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 
Sèvres  (Deux-). 
Tarn 

Var 


Vaueluse 
Vendée  . 
Vosges  . 


) 


Houille 

Lignite 

Anthracite 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille 

Houille  et  anthracite  . 

Houille 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite  . 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Idem 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite 

Idem 

Houille. 

Houille  et  anthracite  . 

Houille -. 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite  ■ 

Anthracite 

Idem 

Idem 

Houille 

Idem 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 


PRODUITS, 


1800 


tonnes 

958.871 

33.301 

6.506 

51.152 

931.622 

3.036 

AU. 066 

55.212 

120 

3.519 

12.007 

205.582 

37 

103 

98 

.003.741 

20.055 


261 

143 
1 


.898 

402 

752 

003 

50 


3.536.881 

202.684 

12.380 

2.729 

35.243 

58.963 

147.089 

5.134.774 

9.076.579 

215.972 

1.835 

40.317 

202.932 

9.125 

1.706.628 

8.950 

12.476 

66 

19.452 

518.555 

426 

767 

4.632 

24.520 

2.890 


4891 


tonnes 

1.023.992 

37.840 

6.100 

55.099 

1.006.970 

3.091 

434.175 

66.632 

204 

3.858 

15.523 

217.916 

230 

270 

176 

2.157.617 

24.536 

271.761 

436 

202.027 

1.050 

» 

54 

3.776.185 

210.594 

11.125 

2.803 

37.324 

59.149 

133.220 

4.939.572 

8.601.016 

245.008 

1.694 

49.900 

189.896 

9.912 

1.771.971 

11.718 

17.813 

30 

19.060 

545.379 

1*893 

4.885 

26.973 

3.066 


Récapitulation.  . 
Totaux. 


t  Houille  et  anthracite 
j  Lignite 


Augmentation. 


25.591.545 
491.573 


26.083.118 


25.676.463 
523.282 


26.199.745 


I       116.627 

(")  Ces  tableau  ont  été  publiés,  par  ordre  de  II .  le  Ministre  des  Travaux  publics,  an 
Jâttrtul  officiel  do  19  février  1892.  Les  chiffres  concernant  Tannée  1891  sont  extraits  des 
état»  semestriels  fournis  par  les  Ingénieurs  des  mines  et.  par  suite,  prvwUoires;  tandis 

nia  statistique  de  1890,  résultant  du  dépouillement  des  états  annuel»,  contient  des 
res  définitif*.  * 


Tome  I,  1892. 
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ÉTUDE 


SUR  LES 


SOURCES  MINÉRALES  DE  CÀUTERETS 


Par  M.  BEAUGEY,  Ingénieur  an  Corps  des  mines. 


La  station  thermale  de  Cauterets  est  située  dans 
le  département  des  Hautes-Pyrénées,  à  une  altitude 
moyenne  d'environ  930  mètres,  à  11  kilomètres  de  la 
station  de  Pierrefitte,  qui  la  dessert,  et  qui  est  le  point 
terminus  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  qui  s'embranche  à 
Lourdes  sur  la  ligne  de  Toulouse  à  Bayonne. 

Ses  sources  sont  connues,  du  moins  certaines  d'entre 
elles,  depuis  un  temps  très  reculé;  il  en  est  question 
dans  le  testament  de  Raymond,  comte  de  Bigorre,  qui 
donna  en  945  aux  moines  de  l'abbaye  de  Saint-Savin  la 
propriété  de  la  vallée  et  des  eaux  de  «  Cautères  »,  à 
charge  de  veiller  à  la  conservation  des  fontaines  et  des 
cabanes  voisines. 

Les  sources  de  Cauterets  ont  toujours  joui  d'une 
grande  renommée,  et  on  cite  comme  les  ayant  fréquen- 
tées :  Âbarca,  roi  d'Aragon;  Marguerite  de  Navarre, 
Rabelais,  Henri  IV,  le  duc  de  Richelieu,  etc.  Quelques 
installations  rudimentaires  avaient  été  primitivement 
élevées  sur  la  source  de  César  et  les  sources  voisines  ; 
les  sources  du  sud  étaient  plus  tard  successivement  dé- 
couvertes, et  au  milieu  du  siècle  dernier  la  plupart  des 
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sources  actuelles  étaient  connues.  C'est  d'ailleurs  de 
cette  époque,  de  Bordeu,  que  datent  les  premières  études 
médicales  suivies  dont  elles  aient  été  l'objet.  C'est  alors 
qu'on  se  préoccupe  d'améliorer  les  établissements,  en 
même  temps  qu'on  en  construit  de  nouveaux,  et  la  créa- 
tion, au  commencement  du  siècle,  de  la  route  qui  con- 
duit aujourd'hui  à  Cauterets,  vient  assurer  enfin  le  déve- 
loppement de  la  station. 

Le  syndicat  de  la  vallée  de  Saint-Savin  (*),  devenu 
possesseur  de  tous  les  droits  de  l'ancienne  abbaye,  et 
par  suite  du  plus  grand  nombre  des  sources,  a  fait  de- 
puis lors  les  efforts  nécessaires  pour  la  maintenir  à  la 
hauteur  de  la  réputation  qu'elle  a  acquise  ;  d'importants 
travaux  de  captage  ont  été  exécutés  sous  la  direction 
de  M.  l'inspecteur  général  François  de  Neufchateau;on 
a  élevé  le  grand  établissement  des  Œufs  ;  tout  récemment, 
on  a  reconstruit  sur  de  plus  vastes  proportions  l'établis- 
sement de  la  Raillère,  auquel  on  a  annexé  un  nouvel  éta- 
blissement pour  les  sources  du  Bois,  tout  en  restaurant 
l'établissement  existant.  Les  propriétaires  des  sources  du 
Pré,  du  Petit-Saint-Sauveur,  ont  également  amélioré  leurs 
établissements.  La  société  fermière  des  sources  et  éta- 
blissements du  syndicat,  qui  possède  en  outre  en  propre 
la  source  du  Rocher  et  une  partie  de  l'eau  de  César,  a  fait 
construire  il  y  a  quelques  années  un  véritable  établisse- 
ment modèle,  les  Néothermes. 

Grâce  à  ces  travaux,  Cauterets  possède  des  installa- 
tions pouvant  largement  suffire  aux  besoins  des  baigneurs 
de  plus  en  plus  nombreux  qu'attirent  la  variété  et  la 
réputation,  aujourd'hui  universelle,  de  ses  sources. 

De  très  nombreux  écrits,  dont  quelques-uns  fort  im- 


(*)  Ce  syndicat  est  formé  par  les  sept  communes  de  Saint- 
Savin,  Laû-Balagnas,  Adast,  Uz,  Nestalas,  Soulom  et  Cauterets. 


DE    CAUTERETS.  321 

portants,  ont  été  publiés  sur  les  sources  de  Cauterets  ; 
mais  ils  n'ont  traité  avec  détail  que  de  leurs  applications 
thérapeutiques,  et  la  question  du  gisement  des  eaux 
minérales  a  été  à  peu  près  complètement  négligée. 
M.  l'inspecteur  général  François  de  Neufchâteau  et  M.  l'in- 
génieur en  chef  Peslin  ont  laissé  cependant  sur  divers 
points  de  cette  question,  dans  les  archives  du  Service  des 
mines,  de  remarquables  rapports.  Nous  avons  eu  à  pro- 
céder, étant  alors  chargé  du  sous-arrondissement  miné- 
ralogique  de  Pau,  à  une  re vision  générale  de  l'état  des 
eaptages  des  sources  des  principales  stations  thermales 
des  Hautes-Pyrénées,  et  en  particulier  de  Cauterets,  où 
nous  avons  eu,  en  outre,  à  surveiller  la  réfection  des  eap- 
tages des  sources  du  Bois  ;  ces  circonstances  nous  ont  con- 
duit à  étudier  l'ensemble  des  sources  de  la  station.  Le 
but  de  cette  étude  est  de  faire  connaître  les  résultats 
qu'on  peut  déduire  tant  de  nos  observations  que  de  celles 
de  MM.  François  de  Neufchâteau  et  Peslin. 

Nous  examinerons  d'abord  sommairement  la  consti- 
tution géologique  de  la  région ,  puis  le  gisement  des 
diverses  sources,  leur  température  et  leur  débit.  Nous 
consacrerons  quelques  lignes  à  la  question  spéciale  de 
la  réfection  des  eaptages  des  sources  du  Bois,  et  enfin  nous 
reproduirons,  à  titre  de  renseignement,  les  analyses  des 
sources  principales  (*). 

CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE   DE  LA   RÉGION. 

La  route  de  Pierrefitte  à  Cauterets  suit  une  gorge 
étroite  dirigée  sensiblement  N.  25°  E.- S.  25°  0.,  bordée 

(*)  Nous  devons  remercier  ici  tout  particulièrement  M.  Ga- 
villon,  directeur  des  établissements  thermaux  de  Ja  Vallée  et  de  la 
Compagnie  fermière,  pour  les  renseignements  qu'il  nous  a  four- 
nis, et  l'obligeance  qu'il  a  mise  à  nous  faciliter  la  visite  et  l'étude 
des  sources. 
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de  montagnes  abruptes  dont  les  sommets  atteignent  pour 
la  plupart  plus  de  2.000  mètres,  et  dans  le  fond  de 
laquelle  coule  le  gave  de  Cauterets,  qui,  par  sa  réunion 
h  Pierrefitte  avec  le  gave  de  Luz,  forme  le  gave  de  Pau. 
Cette  gorge  s'élargit  légèrement  en  arrivant  à  Cauterets, 
au  débouché  du  val  de  Ca  m  basque,  puis  elle  se  resserre 
immédiatement  après  le  bourg,  entre  le  pic  Péguère 
(2.137m),  à  l'ouest,  et  le  Soum  de  Liard  (2.009"),  à  l'est, 
et  après  2  kilomètres  elle  se  bifurque  de  part  et  d'autre 
du  pic  de  Hourmégas,  formant  à  l'est  le  val  de  Lutour,  à 
l'ouest  le  val  de  Jéret. 

Les  gaves  de  Jéret  et  de  Lutour,  qui  coulent  dans  ces 
deux  vallées ,  sont  les  déversoirs  d'un  des  massifs  las 
plus  élevés  des  Pyrénées  françaises,  massif  qui  comprend 
comme  sommets  principaux  :  les  pics  d'Àrdiden,  2.988  mè- 
tres; de  Mallerouge,  2.969  mètres;  de  Vignemale,  point 
culminant,  3.290  mètres  ;  crête  de  Peterneille,  2.700  mè- 
tres à  2.900  mètres;  Soum  de  Baccimaille  ou  Grande 
Fâche,  3.006  mètres. 

La  partie  de  cette  région  qui  nous  intéresse,  et  qui  ne 
s'étend  qu'aux  environs  immédiats  de  Cauterets,  est  for- 
mée par  une  bande  de  terrain  dévonien  et  par  un  massif 
granitique  recoupés  par  de  nombreux  filons  de  diverses 
roches  éruptives  (voir  PI.  X,  /ig.  i). 

A.  Dévonien. 

On  observe,  dès  que  l'on  quitte  Pierrefitte,  en  se  diri- 
geant vers  Cauterets,  une  puissante  formation  de  schistes 
siliceux  redressés  jusqu'à  la  verticale  ou  présentant  une 
inclinaison  de  70°  à  80°  vers  le  sud,  et  dont  la  direction 
paraît  osciller  entre  E.-O.  et  N.  110°  E.  ;  ces  schistes 
passent  parfois  à  de  véritables  quartzites,  parfois  au  con- 
traire ils  deviennent  fissiles  et  ardoisiers. 

A  hauteur  du  Limaçon,  le  plongement,  qui  jusque-là 
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restait  toujours  sud,  parait  devenir  nord,  et  on  observe 
un  peu  au  sud,  au  pic  de  Cot  d'Homme,  interstratifiée 
dans  les  schistes,  une  puissante  assise  de  calcaire  gris 
clair  marmoréen.  Puis  la  formation  schisteuse  continue, 
mais  elle  est  moins  siliceuse  ;  par  places,  les  schistes  sont 
même  exploités  pour  ardoises  ;  il  s'y  intercale  quelques 
lits  calcaires,  qui  deviennent  plus  nombreux  et  plus  épais 
lorsqu'on  se  rapproche  de  Gauterets  ;  le  plongement  des 
couches,  qui  se  maintient  au  nord,  devient  un  peu  plus 
faible,  et  enfin,  au  pont  de  la  route  de  Gauterets  à  la 
fiaillère,  la  formation  vient  s'appuyer  sur  le  granité  du 
Péguère  et  du  Soum  de  Liard.  En  apparence,  la  stratifi- 
cation de  cette  formation  serait  assez  simple  et  assez 
régulière;  mais  en  réalité  les  diaclases  masquent  sans 
aucun  doute  des  plis  aigus  ou  des  failles  qui  échappent 
ainsi  à  l'observation. 

Nous  avons  rangé  cet  ensemble  de  schistes  siliceux  et 
de  calcschistes,  ainsi  que  la  puissante  assise  calcaire 
qu'il  renferme  et  qui  n'est  autre  que  celle  que  M.  l'ins- 
pecteur général  Jacquot  a  désignée  du  nom  si  caractéris  • 
tique  de  dalle,  ensemble  qu'on  peut  suivre  sans  interrup- 
tion jusqu'à  la  vallée  d'Ossau,  dans  le  Dévonienf);  nous 
nous  sommes  basé  sur  la  coupe  de  la  haute  vallée  du  Yalen- 
tin  ou  gave  d'Eaux-Bonnes,  dans  laquelle  on  trouve  des 
fossiles  dévoniens  caractéristiques  dans  les  assises  schis- 
teuses au-dessus  et  au-dessous  de  la  dalle,  sans  qu'on 
puisse  observer  la  moindre  discordance  entre  ces  assises 
et  la  dalle  ;  la  dalle  passe  d'ailleurs  en  divers  points  à  sa 
partie  supérieure  progressivement  aux  schistes.  Enfin, 
dans  la  vallée  d'Estaing,  qui  est  immédiatement  à  l'ouest 
de  la  vallée  de  Gauterets,  nous  avons  pu  trouver  dans 
les  schistes  siliceux  situés  au-dessus  de  la  dalle,  et  qui 
sont  par  suite  les  mêmes  que  ceux  qu'on  observe  au 

(*)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1890,  p.  94. 
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nord  du  Limaçon,  un  fragment  à'Atrypa.  D'autre  part, 
M.  Frossard  a  constaté  à  Cauterets,  dans  les  schistes  du 
Soum  de  Lisey,  la  présence  d'Atrypa  reticularis.  Dans 
ces  conditions,  et  faute  d'indications  plus  précises,  on 
peut  attribuer  au  Dévonien  toute  la  formation  qui  s'étend 
du  granité  du  Péguère  jusqu'à  Pierrefitte. 

B.  Granité. 

■ 

Le  granité  forme  un  massif  qui  s'étend  à  partir  de  Cau- 
terets, du  pont  de  la  route  de  la  Raillère,  comme  nous 
l'avons  dit,  en  se  développant  au  sud  suivant  une  forme 
grossièrement  triangulaire  formant  le  Péguère,  le  pic  de 
Hourmégas,  le  massif  des  lacs  de  Gaube,  et  les  montagnes 
de  Lutour  ;  il  disparaît  ensuite  sous  les  terrains  sédimen- 
taires.  Mais  il  forme  évidemment  un  massif  unique  et 
continu  avec  le  granité  des  lacs  de  Suyen,  de  Miguelouet 
d' Artouste,  et  avec  celui  des  Eaux-Chaudes  ;  cette  con- 
clusion résulte  forcément  du  peu  de  distance  qui  sépare 
les  affleurements  successifs  lorsqu'on  se  dirige  de  Test  à 
l'ouest,  et  de  l'identité  de  la  roche  en  ces  divers  points. 
Ce  granité  est  du  type,  assez  répandu  dans  les  Pyrénées, 
auquel  on  a  donné  souvent  le  nom  de  granité  amphibo- 
lique  ou  de  granité  syénitique,  à  cause  de  la  présence 
presque  constante  de  cristaux  allongés  d'amphibole;  le 
mica  noir  est  toujours,  d'ailleurs,  de  beaucoup  prédomi- 
nant sur  l'amphibole,  qui  n'est  jamais  qu'accessoire.  En 
lame  mince,  cette  amphibole  est  vert  peu  foncé,  d'an 
polychroïsme  moyen,  fréquemment  altérée  et  transformée 
d'une  manière  plus  ou  moins  complète  en  produits  chlo- 
riteux.  Les  feldspaths  sont  souvent  d'une  limpidité  par- 
faite ;  l'orthose  est  peu  abondant  ;  l'oligoclase  est  bien 
développé,  et  des  plages  d'anorthose  moulent  fréquem- 
ment les  éléments  précédents.  Le  quartz,  qui  est  nettement 
postérieur  à  tous  les  autres  éléments,  présente  parfois 
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un  aspect  granulitique  ;  certaines  plages  offrent  entre  les 
niçois  croisés  des  ombres  roulantes,  qui,  si  on  remarque 
qu'elles  sont  alors  traversées  par  de  nombreuses  fissures, 
paraissent  résulter  de  phénomènes  de  compression. 

Le  granité  a  exercé  sur  les  assises  sédimentaires  un 
métamorphisme  intense.  Sur  le  flanc  du  Péguère,  en  par- 
ticulier, ces  assises  consistent,  comme  nous  l'avons  dit, 
en  alternances  de  schistes  et  de  calcschistes  ou  de  calcai- 
res ;  l'action  a  porté  sur  ces  deux  sortes  de  couches.  Les 
schistes  ont  pris  au  contact  une  apparence  gneissique  ou. 
pétrosiliceuse  ;  ils  sont  influencés  sur  une  épaisseur  d'une 
vingtaine  de  mètres,  gneissiques  au  contact,  puis  pétro- 
siliceux  plus  ou  moins  rubanés,  et  enfin  simplement  ru- 
béfiés. Les  calcaires  ont  été  transformés  en  marbre  blanc 
saccharoïde  ;  en  même  temps,  il  s'y  est  développé  une 
innombrable  quantité  de  grenats  et  d'idocrases,  tantôt 
sans  formes  définies,  tantôt  en  cristaux  nets,  parfois  de 
grande  dimension. 

Il  résulte  nettement  de  ces  faits  que  le  granité  est  pos- 
térieur aux  assises  sédimentaires  qui  viennent  s'appuyer 
sur  lui  et  que  nous  avons  attribuées  au  Dévonien. 

C.  Roches  éruptives  diverses. 

On  observe,  tant  dans  le  granité  que  dans  les  terrains 
sédimentaires,  un  grand  nombre  de  filons  plus  ou  moins 
puissants  de  diverses  roches  éruptives  :  microgranulites, 
diorites,  diabases  et  porphyrites,  et  c'est  avec  des  filons 
de  ce  genre  que  les  sources  minérales  sont  en  relation, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

(a).  Microgranulites.  —  Ces  roches  forment  dans  les 
schistes  siliceux  un  dyke  puissant  qu'on  peut  voir  sur 
la  route  de  Pierrefitte,  à  6  kilomètres  de  Gauterets,  et  qui 
comprend  trois  branches,  dont  la  plus  importante  a  près 

Tome  1,  4893.  22 
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de  20  mètres  de  puissance  ;  on  le  retrouve,  accompagné 
d'énormes  filons  de  quartz  compact,  à  la  mine  de  plomb 
argentifère  et  de  zinc  de  Pierrefitte,  entre  l'entrée  des 
galeries  et  la  forge,  ainsi  que  dans  les  travaux  d'exploi- 
tation ;  les  deux  filons  métallifères  exploités  dans  cette 
mine,  qui  sont  dirigés,  l'un,  dit  filon  du  Nord,  sensible- 
ment E.-O.,  l'autre  dit  filon  du  Sud,  N.  20°  à  25°  O.,  pa- 
raissent constituer  des  filons  d'injection  se  rattachant  à 
la  roche  éruptive.  Cette  roche  est  tout  à  fait  du  type  du 
porphyre  quartzifère  normal,  tantôt  gris  clair,  tantôt 
noire,  avec  des  grains  très  nombreux  de  quartz  hyalin  et 
de  grand  cristaux  corrodés  de  feldspath  d'une  limpidité 
parfaite. 

On  trouve  une  roche  semblable,  mais  à  pâte  moins  fine, 
près  du  Limaçon,  où  elle  forme  deux  filons  peu  importants. 

(b).  Diorites.  —  Les  diorites  forment  généralement  de? 
filons  dans  le  granité  ;  nous  n'en  connaissons  qu'un  affleu- 
rement en  dehors,  dans  les  schistes  dévoniens,  près  de 
l'établissement  de  Pauze- Vieux.  Dans  le  granité,  on  en 
observe  des  filons  aux  sources  du  Pré ,  à  la  source 
des  Œufs,  près  des  sources  du  Bois,  et  enfin  le  long 
de  la  route  d'Espagne.  Ces  roches  sont  à  grain  très 
fin,  d'une  couleur  grise  assez  foncée  et  d'une  très 
grande  dureté;  elles  sont  composées  surtout  d'amphibole 
et  de  quartz  ;  le  feldspath  (oligoclase)  est  très  rare  : 
l'amphibole  est  brun  pâle,  légèrement  dichroîque,  et 
forme  en  général  des  cristaux  allongés  sans  terminaison 
nette  ou  de  petites  plages  irrégulières.  On  observe  sou- 
vent un  peu  de  mica  noir.  La  roche  est  fréquemment 
altérée  et  ne  présente  alors  au  microscope  qu'un  agré- 
gat de  produits  chloriteux  et  de  granules  de  quartz. 

(c).  Diabases  et  porphy rites.  —  Ces  roches  forment  un 
très  grand  nombre  de  filons,  aussi  bien  dans  le  granité  que 
dans  les  schistes  dévoniens  ;  elles  sont  en  général  telle- 
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ment  altérées,  même  en  profondeur,  qu'il  est  absolument 
impossible  de  les  déterminer  avec  quelque  précision. 
Nous  citerons  un  dyke  important  près  du  griffon  de  la 
source  César,  divers  filons  sur  la  route  de  Pierrefitte,  sur 
le  chemin  du  col  de  Riou,  sur  le  chemin  de  Cambasque, 
le  long  de  la  route  d'Espagne,  etc.. 

D.  Terrain  de  Tap. 

Le  flanc  des  montagnes  est  généralement  recouvert 
d'éboulis  sur  une  assez  grande  épaisseur,  et  la  plupart 
des  galeries  de  recherche  ou  de  captage  ont  dû  les  tra- 
verser avant  d'arriver  à  la  roche  en  place.  Ces  éboulis, 
habituellement  sans  consistance  et  comprenant  des  élé- 
ments de  grosseur  très  variable,  depuis  des  éléments  dé- 
tritiques jusqu'à  des  blocs  énormes,  ont  été  cimentés  au 
voisinage  des  griffons  par  les  dépôts  ou  par  l'action  des 
eaux  minérales';  ils  constituent  alors  ce  qu'on  a  appelé 
dans  la  région  le  terrain  de  tap.  Le  tap  est  le  plus  sou- 
vent très  consistant,  et  coïnme  aspect  il  rappelle  parfois 
certains  bétons;  il  est  d'ailleurs  à  peu  près  imperméable 
s'il  n'est  pas  fissuré. 

GISEMENT   DES  SOURCES. 

On  divise  le  plus  souvent  les  sources  de  Cauterets  en 
trois  groupes,  le  groupe  du  nord,  le  groupe  du  centre,  et 
le  groupe  du  sud.  Le  premier  peut  s'appeler  du  nom  de 
sa  source  principale,  groupe  de  César;  le  troisième,  pour 
la  même  raison,  groupe  des  Œufs  ;  le  second  ne  com- 
prend que  les  sources  de  la  Raillère  (voir  PI.  X,  fig.  2). 

On  peut  également  distinguer  les  sources  émergeant 
des  terrains  schisteux  (1er  groupe  précédent),  et  les 
sources  émergeant  du  granité  (2e  et  3e  groupes  précé- 
dents). 
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A.  Sources  émergeant  des  terrains  schisteux. 

Groupe  de  César. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Peslin  a  signalé,  dès  1860,  la 
relation  des  sources  de  ce  groupe  avec  un  dyke  de  roche 
éruptive  qu'on  observe  près  du  griffon  de  César.  Le 
groupe  comprend  les  sources  suivantes  : 

Débit 
Sources.  par  24  heures.     Température. 

César 2lOm8  47",8 

Les  Espagnols 85  46 ,2 

Pauze-Vieux 55  41  ,2 

Le  Rocher.  .* 120  39 

La  source  César,  qui  est  la  plus  importante,  a  été 
captée  en  1859-1860,  sous  la  direction  de  M.  l'inspecteur 
général  François  de  Neufchateau,  dans  une  galerie  pra- 
tiquée dans  la  roche  schisteuse  ;  l'eau  minérale  émerge 
de  bas  en  haut,  avec  bouillonnement  intermittent  d'azote, 
à  la  sole  de  cette  galerie,  sur  5  à  6  mètres  de  longueur 
par  une  fente  traversant  les  schistes  et  dirigée  N.  18°  E., 
(voir  PL  X,  fiç.  3),  à  l'altitude  de  1.060  mètres.  On 
griffon  secondaire  donne  une  petite  quantité  d'eau  qui 
est  réunie  à  celle  du  griffon  précédent  ;  ce  petit  griffon 
correspond  verticalement  à  l'ancienne  buvette  de  César- 
Vieux,  et  le  filet  d'eau  qu'il  forme  est  probablement 
celui  qui  alimentait  cette  buvette*  La  température  au 
griffon  principal  est  de  47°,8;  le  débit  moyen  est,  d'après 
M.  Peslin,  de  210  mètres  cubes;  il  varie  de  200  à 
225  mètres  cubes.  La  fente  qui  donne  issue  à  l'eau  mi- 
nérale se  prolonge  d'ailleurs  au  nord  et  au  sud  et  on 
peut  la  suivre  dans  la  galerie.  Quand  elle  a  été  décou- 
verte, les  anciennes  sources  tempérées  de  César  ont  com- 
plètement disparu  ;  enmême  temps,  cinq  griffons,  qui,àce 
moment,  formaient  la  source,  disparaissaient  également  à 
l'exception  de  l'un  d'eux,  qui  n'est  autre  que  le  griffon  se- 
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condaire  actuel.  Divers  suintements  existant  dans  les 
galeries  étaient  asséchés ,  et  enfin  la  source  de  Pauze- 
Nouveau  était  tarie.  On  avait  évidemment  recoupé  la 
cheminée  ascensionnelle  principale  de  l'eau  minérale. 

A  quelques  mètres  au  nord  du  griffon  principal  se  trouve 
un  premier  filon  de  roche  éruptive,  qui  n'est  qu'une  ratai- 
fication  d'un  dyke  important  qu'on  a  recoupé  à  l'extrémité 
des  galeries  de  recherche,  dyke  dont  la  direction  est  sen- 
siblement N.  110°  E.,  et  qui,  comme  nous  allons  le  dire, 
va  passer  à  la  source  du  Rocher.  Cette  roche,  complète- 
ment altérée,  à  pâte  de  couleur  verte  ou  grise,  sur  la- 
quelle se  distinguent  de  grands  cristaux  blancs  de  feld- 
spath, paraît  être  une  porphyrite. 

Les  sources  des  Espagnols  et  de  Pauze-Vieux  sont 
situées  à  l'altitude  de  1 .052  mètres,  et  à  50  mètres  environ 
au  sud-est  de  la  source  César  ;  ces  deux  sources,  au  lieu 
d'être  ascendantes,  coulent  latéralement  dans  la  galerie 
où  elles  sont  captées.  Les  sources  Bruzaud  et  sulfureuse 
nouvelle,  dites  aussi  sources  tempérées  des  Espagnols, 
sont  à  côté  des  précédentes,  et  ne  constituent  que  des 
filets  peu  importants  d'eau  minérale  sortant  des  terrains 
de  transport  (*). 

La  source  du  Rocher  est  située  à,  environ  45  mètres  à 
l'ouest  de  la  source  César,  à  l'altitude  de  1.030  mètres; 
elle  a  été  découverte  par  M.  Abadie,  qui  en  a  achevé  le 
captage  en  1859;  elle  coule  de  haut  en  bas  entre  le  ter- 
rain schisteux  et  le  tap,  au  fond  d'une  galerie  pratiquée 
dans  le  tap  au  contact  des  schistes.  Lorsqu'on  exécutait 
cette  galerie,  on  avait  rencontré  un  dyke  de  roche  éruptive 
très  dure  faisant  saillie,  qu'on  se  décida  à  traverser  au 


D  La  source  de  Rieumiset,  qui  est  utilisée  à  rétablissement 
des  Néothermes,  émerge  dans  des  conditions  semblables,  à  l'alti- 
tude de  990  mètres,  à  peu  de  distance  de  cet  établissement; 
sa  température  variable  et  peu  élevée  (14*  à  20°)  permet  à  peine 
de  la  considérer  comme  source  thermale* 
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lieu  de  le  contourner;  dès  qu'on  l'eut  recoupé,  le  débit 
des  filets  d'eau  minérale  que  l'on  poursuivait  augmenta 
subitement  d'une  manière  considérable,  en  même  temps 
que  tarissaient  divers  suintements  rencontrés  précèdent 
ment.  Si  on  reporte  sur  le  plan  (fig.  3,  PL  X)  la  direc- 
tion du  dyke  voisin  de  la  source  César,  on  voit  que  ce 
n'est  que  son  prolongement  qu'on  avait  ainsi  trouvé  dans 
la  galerie  du  Rocher.  Ce  dyke  limite  donc  bien  la  zone 
riche  en  eau  thermale,  et  dès  lors,  le  groupe  des  sources 
précédentes  peut  se  concevoir  à  l'émergence  de  la  ma- 
nière suivante. 

Il  existe  dans  les  schistes  dévoilions  un  dyke  éruptif 
orienté  sensiblement  N.  110°  E.  ;  une  fente,  orientée  X. 
18°  E.,  traverse  ces  schistes  et  vient  se  terminer  à  ce 
dyke;  cette  fente  constitue  la  cheminée  ascensionnelle 
de  l'eau  minérale,  et  elle  forme  le  griffon  de  César;  elle 
présente  des  ramifications  qui  viennent  former  les  sources 
descendantes  des  Espagnols  et  de  Pauze- Vieux,  et  le  grif- 
fon par  lequel  l'eau  du  Rocher  s'échappe  de  la  roche 
schisteuse  pour  suivre  le  contact  de  cette  roche  et  du 
tap.  La  source  de  César  est  la  plus  chaude  et  la  plus 
volumineuse,  en  même  temps  qu'elle  est  la  seule  qui  soit 
ascendante. 

B.  Sources  émergeant  du  granité. 

I.  Sources  de  la  Rail  1ère. 

Les  trois  sources  de  la  Raillère  émergent  du  granité 
par  une  fente  dirigée  N.  14°  E.  Les  débits  et  les  tempé- 
ratures de  ces  sources  sont  les  suivants  : 

Débit 
par  24  heures.       Tempéntnr*. 

Source  principale  de  la  Raillère.         74"*  39° 

Id.     nord  id.  il  27 

Id.     sud  id.  20  38 

On  observe  bien,  sur  le  flanc  du  Péguère,  à  l'ouest  des 
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griffons,  un  dyke  de  diorite  quartzifère  ;  mais  il  est  im- 
possible, par  suite  des  éboulis  granitiques,  de  chercher 
à  établir  une  relation  quelconque  entre  ce  dyke  et  la 
fente  par  laquelle  émergent  les  sources. 

II.  Sources  du  Pré  et  du  Petit-Saint-Sauveur. 

Les  deux  sources  principales  dû  Pré  sont  formées  cha- 
cune par  la  réunion  de  trois  griffons  disposés  sur  deux 
fentes  parallèles  du  granité,  séparées  par  un  intervalle 
de  quelques  mètres,  et  orientées  sensiblement  N.  45°  E. 

La  source  la  plus  abondante,  qui  est  située  sur  le 
bord  du  gave  de  Jéret,  dont  elle  est  séparée  par  un  mur 
de  défense,  a  une  température  de  51°  à  l'un  de  ses  grif- 
fons. Les  trois  griffons  de  la  source  voisine  sont  captés 
au  moyen  de  colonnes  d'ascension  aboutissant  à  un  même 
conduit  dans  lequel  la  température  est  de  48°.  La  troi- 
sième source  est  constituée  par  un  griffon  qui  alimente 
la  buvette  de  l'établissement  ;  cette  source  est  beaucoup 
moins  importante  ;  sa  température  est  de  40°. 

On  observe,  à  quelques  mètres  à  peine  au  sud  des  grif- 
fons, un  filon  de  diorite  quartzifère  orienté  sensiblement 
N.  100°àll0°E.  Ces  sources  émergent  donc  au  contact 
d'un  dyke  éruptif  par  des  fentes  le  rencontrant  sous  un 
angle  d'environ  60°. 

Les  deux  sources  du  Petit-Saint-Sauveur,  captées 
dans  les  éboulis,  paraissent  dues  à  des  griffons  latéraux 
provenant  des  cheminées  ascensionnelles  des  sources  du 
Pré;  les  diverses  données  sur  leur  température,  31°  et 
34°,  et  leurs  débits,  100  mètres  cubes  en  chiffre  rond,  et 
27  mètres  cubes,  manquent  de  précision  ;  les  observa- 
tions aux  points  d'émergence  sont  assez  difficiles. 

III.  Sources  des  Œufs  et  de  Mauhourat. 

L'importante  source  des  Œufs  est  formée  par  la  réu- 
nion de  plusieurs  griffons  contigus;  l'eau  d'un  griffon 
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situé  à  peu  de  distance  de  la  source  de  Mauhourat  et  dé- 
signé sous  le  nom  de  source  B  des  Œufs,  vient  en  outre 
se  réunir  à  celle  des  précédents.  La  source  des  Œufs  est 
la  plus  volumineuse  et  la  plus  chaude  de  la  station  ;  son 
débit  est  de  560  mètres  cubes  à  590  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures,  et  la  température  de  ses  divers 
griffons  varie  de  48°, 8  à  58°, 8.  Cette  source  se  trouve 
exactement,  comme  nous  l'avons  reconnu  avec  M.  l'in- 
génieur en  chef  Vital,  au  contact  d'un  dyke  puissant  de 
diorite  quartzifère,  qui  paraît  dirigé  E.-C,  ou  N.  100°  E. 
Il  est  impossible  actuellement  de  se  rendre  compte  de 
l'orientation  des  griffons  ;  on  peut  seulement  reconnaître 
que  l'un  d'eux,  situé  au-dessous  du  regard  ménagé  à  la 
sole  de  la  galerie  de  captage,  est  dirigé  sensiblement 
N.  45°  E. 

À  la  source  des  Œufs  parait  se  rattacher  la  source  de 
Mauhourat,  qui  coule  en  partie  latéralement  et  en  partie 
de  haut  en  bas,  dans  un  filon  de  quartz  dirigé  sensible- 
ment E.-O.,  à  une  température  variant,  suivant  les  points 
où  on  l'observe,  de  47°  à  51°,  avec  un  débit  de  45  mètres 
cubes  par  vingt-quatre  heures.  Cette  source  donne  ac- 
tuellement naissance  à  du  quartz  en  partie  pulvérulent, 
en  partie  compact,  et  parfois  sous  forme  de  cristaux  nets; 
elle  produit  en  outre  du  gypse  et  un  minéral  talqueux 
indéterminé;  nous  avons  déjà  signalé  la  formation  de  ces 
minéraux.  (Comptes  rendus  de  l Académie  des  sciences, 
10  février  1890). 

IV.  Sources  du  Bois. 

Ces  sources,  au  nombre  de  trois,  émergent  du  terrain 
de  tap  ;  leur  température  est  de  38°  à  46°,4  et  leur  débit 
de  8m,,5  à  24  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures.  Nous 
les.  étudierons  plus  loin  avec  détail. 
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Relation  des  sources  avec  des  dykes  éruptifs. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  sources  de  César, 
du  Pré  et  des  Œufs,  émergent  au  contact  de  dykes  de 
roches  éruptives  dont  l'orientation  varie  de  E.-O.  à  N. 
ilO°E.,  par  des  fentes  du  terrain  encaissant  recoupant 
ces  dykes  sous  des  angles  de  60°  à  80°.  Ces  dykes  parais- 
sent limiter  pour  chacune  de  ces  sources  la  zone  dans 
laquelle  se  trouve  l'eau  minérale.  Les  sources  précé- 
dentes, qui  sont  des  sources  principales  ascendantes, 
sont  accompagnées  de  sources  secondaires  descendantes, 
moins  chaudes  et  moins  abondantes,  et  moins  voisines 
de  la  roche  éruptive  ;  c'est  ainsi  que  les  sources  des  Espa- 
gnols, de  Pauze- Vieux  et  du  Rocher  se  rattachent  à  la 
source  César,  la  source  de  Mauhourat  &  la  source  des 
Œufs;  les  sources  du  Petit-Saint-Sauveur  sont  probable- 
ment dans  la  même  situation  par  rapport  aux  sources  du 
Pré. 

Cette  manière  de  voir  entraine  la  conclusion  suivante  : 
tout  travail  en  roche  entrepris  sur  le  griffon  d'une  des 
sources  d'un  groupe  déterminé  peut,  s'il  est  suffisam- 
ment poursuivi,  transformer  complètement  le  régime  de 
ce  groupe.  C'est  là  ce  qui  est  arrivé  lors  des  travaux  de 
captage  de  César. 

Il  n'est  pas  possible,  comme  nous  l'avons  dit,  de  re- 
connaître si  les  sources  de  la  Raillère  se  présentent  dans 
des  conditions  semblables.  Quant  aux  sources  du  Bois, 
elles  se  rattachent  probablement  à  un  griffon  inconnu, 
qui  paraît  devoir  être  en  relation  avec  le  dyke  de  dioiïte 
des  Œufs,  dont  on  retrouve  le  prolongement  à  peu  de 
distance  au-dessus  de  l'ancien  établissement  du  Bois. 

Températures  des  diverses  sources. 

Le  tableau  suivant  donne  les  températures  des  sources 
principales  indiquées  dans  diverses  publications  :  Statis- 
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tique  du  ministère  des  travaux  publics  de  1883;  —  Dic- 
tionnaire des  Eaux  miné'ales,  de  M.  Dujardin-Beaumetz; 
—  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  de 
Dechambre;  —  Publications  diverses  de  M.  le  docteur 
Du  ho  ur  eau,  et  enfin  les  températures  que  nous  avons 
nous-même  observées. 


NOMS 

DES  SOURCES 


v«csar.  .••••••< 

Les  Espagnols.  .  .  . 

Pau  ze- Vieux 

Le  Rocher 

Le  Pré 

Le  Petit-St-Sauveur 
Les  (Eufs 


Mauhourat 


la      (Gha0( 


Raillère 


Chaude.  .  . 
nord, 
sud . 


S  Chaude.  .  . 
Tempérée.  . 
Noorelle  .  . 


STATIS- 
TIQUE 
du 
Ministère 

des 

Travaux 

publics 


47*,8 

46,2 

41  ,2 
39,0 


43,0 


31,0 
52,0 


49,5 


39,0 

H 
» 

42,0 


DICTION- 

DICTION- 

NAIRE 

de 

NAIRE 

Dnjardin- 
BeaumeU 

de 
Dechambre 

47%8 

16,5 
43.0 
39,0 


48,0 


U,0 
(buvette). 

55,0 


49,5 


39,5 
27,0 
38,0 

13,3 
33,7 


17.8 
43,0 


48,0 


35,2 
(buvette). 

48 ,8  à  58 ,8 

(pour 
les  divers 
griffons). 

30,0 


38,7 

37,5 

43,5 
42,2 

» 


D'APRÈS 
M. 

Duhourcau 


48°,0 

46,7 
41,8 
42,0 


OBSERVÉES         i 

•   aux  griffons 


49,0 

(source 

nouvelle). 


34,5 
(buvette). 


49,5 


39,4 


47ô,8 
(griffon  principal,. 

47,6 

44,5 

22,0 

47 ,8  m 
(source  ancienne 
griffons  réunis . 

51.0 
{source  nouvelle, 
griffon  sud). 

40,0 
(source  de  la  bavette. 

33,8 

(buvette). 

56,0 
(griffons  réunis . 


47  k  51 
(suivant  les  points 
au  griffon). 

39,0 

■ 
» 

45.8  à  46,1 

38,0 
45,8  à  46.5 
(a  diverses  époque 


Si  nous  reproduisons  ces  divers  chiffres,  ce  n'est  que 
pour  constater  leur  discordance  en  ce  qui  concerne  la 
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plupart  des  sources.  Les  différences  qu'ils  présentent  dé- 
passent de  beaucoup  la  Hmite  des  erreurs  d'observations. 
On  peut  faire  la  même  remarque  en  ce  qui  concerne  les 
débits.  Nous  voulons  montrer  combien,  en  général,  on  est 
peu  fondé  à  attribuer  des  différences  de  cette  nature  à 
des  défectuosités  des  captages,  ainsi  qu'on  est  toujours 
porté  à  le  faire.  Nous  ferons  remarquer  tout  d'abord,  au 
sujet  de  ces  différences,  qu'il  est  difficile  d'admettre  que 
les  observations  soient  faites  dans  des  conditions  identi- 
ques, et  que  le  plus  souvent  elles  manquent  de  précision 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  suivies  de  l'indication  exacte  de 
ces  conditions.  En  outre,  lorsqu'une  source  est  formée 
par  la  réunion  de  plusieurs  griffons  de  températures  dif- 
férentes, la  température  varie  avec  le  griffon  dans  le- 
quel est  plongé  le  thermomètre  ;  c'est  ce  qui  arrive  pour 
César,  le  Pré,  les  Œufs,  Mauhourat;  si  le  thermomètre 
est  placé  dans  le  conduit  par  lequel  s'écoulent  les  eaux 
réunies  des  divers  griffons,  et  très  près  de  ces  griffons, 
le  mélange  peut  n'être  pas  homogène.  Les  températures 
peuvent  être  prises  à  des  points  différents,  par  exemple 
aux  griffons,  aux  buvettes,  à  l'arrivée  dans  les  réser- 
voirs, sans  qu'il  en  soit  fait  mention.  Enfin  les  thermo- 
mètres des  divers  observateurs  ne  sont  pas  toujours  des 
instruments  de  précision  et  peuvent  présenter  des  discor- 
dances notables. 

Remarques  sur  les  variations  de  température  et  de  débit 

des  sources  minérales. 

Mais  de  plus,  et  c'est  sur  ce  point  que  nous  voulons 
surtout  attirer  l'attention,  ori  admet  assez  généralement 
qu'une  source  minérale  bien  captée  est  caractérisée  par 
la  constance  de  sa  température,  de  son  débit,  et,  par  suite, 
de  sa  composition.  Or,  cette  constance  n'est  pas  abso- 
lue; il  est  rare  que  les  sources  les  mieux  captées  ne 
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soient  pas  sujettes  à  des  variations  plus  ou  moins  consi- 
dérables, et  cela  se  conçoit  facilement.  Si  on  envisage 
le  circuit  que  parcourt  l'eau  thermale,  en  ne  considérant 
même  que  des  sources  ascendantes,  depuis  le  point  où 
elle  a  acquis,  après  s'être  infiltrée  de  l'extérieur,  sa  tem- 
pérature maxima  (*),  c'est-à-dire  sensiblement  depuis  le 
point  de  son  parcours  où  la  température  des  roches  encais- 
santes est  la  plus  élevée,  jusqu'au  griffon,  il  est  bien  rare 
que  ce  circuit  n'ait  avec  le  jour  aucune  communication; 
dans  les  terrains  fissurés,  le  contraire  est  probable;  dès 
lors ,  des  eaux  superficielles  peuvent  arriver  jusqu'à  la 
cheminée  ascensionnelle  de  l'eau  thermale,  la  refroidir, 
et  parfois  en  augmenter  le  débit.  Si  des  infiltrations 
analogues  se  produisent  avant  le  point  du  circuit  à 
température  maxima,  le  débit  pourra  augmenter  sans 
que ,  dans  certains  cas ,  la  température  baisse.  Si  on 
considère  le  circuit  souterrain  ABC  de  l'eau  minérale, 
des  infiltrations  momentanées  arrivant  par  un  conduit 

tel  que  D'  ri  pourront  augmenter 
le  débit;  il  en  est  de  même  d'in- 
filtrations arrivant  par  Dn.  Dans 
le  premier  cas,  les  infiltrations  se 
produisant  avant  le  point  T  à  tem- 
pérature maxima,  la  température 
Brintt*.  \    l^2SR&>w   ^  l'émergence  ne.  sera  pas  sensi- 
blement diminuée;  mais  il  n'en 
sera  pas  de  même  dans  le  second 
cas.   Les  infiltrations  telles  que 
Dn  auront  moins  de  chances  de  se  produire  lorsque  les 
conduits  par  lesquels  elles  arrivent  seront  interrompus 
par  un  accident  quelconque,  une  faille,  un  dyke  éruptit 

(*)  Dans  le  cas  des  sources  de  Cauterets,  eu  égard  à  la  configu- 
ration du  sol,  un  parcours  de  cette  nature  suffit  à  expliquer  la 
thermalité  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  des  hypothèses 
plus  complexes. 
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FF,  les  recoupant  transversalement;  ainsi  se  conçoit  la 
relation  des  sources  de  Gauterets  avec  des  dykes  de  dio- 
rite.  Pour  permettre  aux  eaux  superficielles  d'arriver  à 
un  point  T,  à  haute  température,  il  est  d'ailleurs  néces- 
saire qu'une  faille  FF,  assez  continue  et  assez  puissante, 
puisse  leur  donner  passage.  A  Cauterets,  c'est  probable- 
ment la  faille  de  contact  du  granité  et  des  terains  sédi- 
mentaires  qui  joue  ce  rôle  pour  la  source  César. 

On  peut  concevoir  pour  une  source  minérale  un  régime 
correspondant  au  minimum  de  débit  et  au  maximum  de 
température,  une  sorte  d'étiage,  et  se  demander  quelle 
pourra  être  l'influence  d'une  augmentation  de  débit  sur 
la  composition,  et  par  suite,  dans  une  certaine  mesure, 
sur  les  propriétés  thérapeutiques  de  l'eau  minérale.  Il  y 
a  lieu  de  distinguer  les  deux  cas  suivants  : 

1°  Lorsque,  antérieurement  au  point  à  température 
maxima  du  circuit  souterrain  de  l'eau  minérale,  les  infil- 
trations viendront  à  augmenter  ou  qu'il  en  surviendra  de 
nouvelles,  la  diminution  de  température  qui  pourra  se 
produire  restera  toujours  très  faible  par  rapport  à  l'aug- 
mentation de  débit.  Les  eaux  infiltrées  continueront  en 
effet  d'accomplir  leur  trajet  souterrain  sensiblement  dans 
les  mêmes  conditions  que  pendant  l'étiage,  et  la  tempé- 
rature ne  dépend  que  de  ce  trajet  (*).  La  minéralisation, 
qui  est  en  relation  immédiate  avec  elle,  puisque  la  quan- 
tité des  roches  sur  lesquelles  l'eau  agit  peut  être  consi- 
dérée comme  illimitée,  restera  sensiblement  constante. 

2°  Si  des  infiltrations  se  produisent  postérieurement  au 
point  à  température  maxima,  et  surtout  près  de  l'émer- 

0  Nous  faisons  ici  abstraction  des  sources  dont  la  tempéra- 
lare,  ordinairement  assez  faible,  ne  provient  guère  que  de  la 
chaleur  dégagée  par  les  réactions  minéraliaatrices,  telles  que  les 
sources  de  Labassère,  de  Gazost  (Hautes-Pyrénées),  dont  la  lher- 
roalité  et  la  sulfuration  paraissent  résulter  surtout  de  la  décom- 
position des  pyrites  que  renferment  les  schistes  anciens  dans 
lesquels  elles  émergent. 
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gence ,  la  température  pourra  diminuer  notablement , 
alors  même  que  l'augmentation  de  débit  ne  serait  que 
peu  importante. 

Dans  le  premier  cas,  la  température  et  la  minéralisa- 
tion pourront  être  indépendantes  des  variations  de  débit; 
dans  le  second  cas,  la  température  diminuera  et  la  com- 
position de  l'eau  thermale  sera  modifiée. 

Le  but  du  captage  doit  donc  être  d'éviter  ou  de  réduire 
le  plus  possible  les  infiltrations  postérieures  au  point  du 
circuit  à  température  maxima,  puisque,  à  de  très  rares 
exceptions  près,  on  ne  peut  songer  à  agir  sur  les  infiltra- 
tions antérieures. 

Lorsqu'on  aura  constaté  des  variations  de  débit  consi- 
dérables, auxquelles  ne  correspondent  que  des  variations 
de  température  relativement  faibles,  on  pourra  être  certain 
que  ces  infiltrations  se  produisent  à  une  grande  distance 
avant  l'émergence,  près  du  point  à  température  maxima 
ou  antérieurement  à  ce  point  ;  il  ne  faudra  pas  espérer  ar- 
river à  les  faire  disparaître  en  poursuivant  les  travaux 
de  captage  lorsqu'on  sera  déjà  parvenu  à  la  roche  en 
place.  Si  au  contraire  on  observe  des  variations  sensibles 
de  température  ,  ne  correspondant  qu'à  de  très  faibles 
variations  de  débit,  il  y  aura  lieu  de  croire  qu'elles  sont 
dues  à  des  infiltrations  d'eau  froide  se  produisant  près 
du  griffon,  et  des  travaux  appropriés  pourront  souvent  y 
remédier. 

Les  variations  de  température  sont  faciles  à  constater, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  variations  de  débit,  la 
mesure  des  débits  comportant  le  plus  souvent  des  opéra- 
tions assez  longues.  M.  Peslin  a  depuis  longtemps  mis  en 
évidence  les  variations  de  débit  des  sources  du  groupe  de 
César;  voici  les  observations  qu'il  a  faites  en  1859-1860, 
(débits  en  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures)  : 
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SÛORCES 


César  

Les  Espagnols.  . 
Pauxe-Vieux  .  . 
Tempérées..  .  . 


22  MARS 

1859 


m.  cub 
«1,755 
92,390 
55,152 
11,160 


6  MAI 

1859 


m.  eob. 

211,500 

83,100 

48,500 

10.500 


23  juitt 
1859 


m.  eab. 
205,963 
88,205 
50,030 
10,593 


t  AOUT 
1859 


m. cub. 

197,812 

81,125 

47,604 

8,280 


13  AOUT 
1859 


m. eob. 

201,600 

84,000 

48,600 

81,00 


6 

JANVIER 

1860 


n>  cub* 
221,760 
85,300 
42,875 
25,010 


28 

JANVIER 

1860 


m.eab. 

214,603 

85,291 

60,480 

7,516 


14  MARS 
1860 


m.eab. 

207,893 

85,2*1 

59,400 

6,912 


La  variation  de  César  est  très  nette;  la  température 
reste  d'ailleurs  constante.  M.  destin  considérait  .que  les 
expériences  n'étaient  pas  suffisamment  concluantes  pour 
les  autres  sources.  Or,  la  source  César  est  captée  de  la 
manière  la  plus  parfaite.  D'après  M.  Peslin,  certaines 
sources  de  Luchon,*  captées  également  dans  la  roche  en 
place,  sont  sujettes  à  des  variations  analogues.  Nous 
avons  de  même  constaté  qu'à  Bagnères-de-Bigorre,deux 
sources  de  Salut  (la  Montagne  et  l'Intérieur),  également 
captées  en  roche  d'une  manière  irréprochable,  et  que  nous 
avons  eu  l'occasion  d'étudier,  éprouvent  des  variations 
de  débit  bien  plus  considérables,  auxquelles  ne  correspon- 
dent que  des  variations  de  température  relativement  très 
faibles. 

Les  observations  précédentes  ont  pour  but  de  montrer 
que  lorsqu'on  constate  dans  une  source  des  variations  de 
température  ne  dépassant  pas  deux  ou  trois  degrés,  ou 
même  des  variations  de  débit,  on  n'est  pas  fondé  pour 
cela  à  conclure  que  le  captage  est  en  mauvais  état,  ou 
qu'il  est  insuffisant.  Étant  donné  les  conséquences  que 
peut  avoir  pour  une  station  thermale  la  publicité  éven- 
tuelle de  critiques  de  ce  genre,  on  ne  saurait  trop  re- 
commander de  ne  les  formuler  qu'avec  la  plus  grande 
circonspection. 
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RÉFECTION  DES  CAPTAGES  DES  SOURCES  DU  BOIS. 

Les  sources  du  Bois  sont  captées  dans  le  terrain  de 
tap.  Les  médecins  ont  toujours  attribué  à  cette  circons- 
tance certains  caractères  spéciaux  de  l'eau  minérale;  le 
fait  de  traverser  un  tel  terrain  après  sa  sortie  de  la  roche 
en  place,  qui  est  ici  le  granité,  en  fait  ce  qu'on  a  appelé 
une  eau  dégénérée,  et  à  laquelle  cette  dégénérescence 
communique  des  vertus  thérapeutiques  particulières. 
Quand  on  voit  avec  quelle  facilité  (non  seulement  à  Cau- 
terets,  en  ce  qui  concerne  le  groupe  de  César,  mais  dans 
diverses  autres  stations  thermales)  les  propriétés  de  cer- 
taines sources  ont  été  modifiées  par  des  transformations, 
des  améliorations  apportées  dans  leurs  captages,  cette 
opinion  paraît  bien  justifiée.  Quand  on  poursuit  une  source 
en  remontant  vers  son  origine,  on  peut  espérer  augmen- 
ter sa  température  et  éviter  d'une  manière  plus  parfaite 
les  infiltrations  auxquelles  elle  peut  être  soumise  près 
de  l'émergence  ;  on  peut  compter  aussi  lui  conserver  sen- 
siblement sa  composition  chimique.  Mais  il  y  a  dans  le 
mode  d'action  des  eaux  minérales  un  facteur  qui  nous 
échappe  encore,  et  qu'on  ne  pourra  entrevoir  qu'après 
avoir  trouvé  l'explication  rationnelle  de  ce  mode  d'ac- 
tion ;  il  est  impossible  de  prévoir  quelle  sera  l'influence 
des  travaux  de  captage  sur  ce  facteur;  dans  la  plupart 
des. cas,  et  notamment  pour  les  sources  sulfureuses, 
toujours  faiblement  minéralisées ,  on  ne  peut  expliquer 
les  différences  des  propriétés  thérapeutiques  par  des 
différences  de  température  ou  de  composition.  Il  résulte 
de  là  que  lorsqu'une  source  est  connue  de  longue  date 
par  les  médecins,  que  ses  propriétés  cufatives  sont 
bien  établies  et  bien  déterminées,  ce  serait  s'exposer 
volontairement  à  des  mécomptes  que  d'apporter  dans  son 
mode  de  captage  des  modifications  profondes,  quelque 
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rationnelles  qu'elles  puissent  paraître  :  on  doit  se  borner 
à  des  améliorations  évidentes,  s'il  s'en  présente.  Au  con- 
traire, s'il  s'agit  d'une  source  encore  inconnue,  ou  peu 
connue,  on  doit  chercher  à  arriver  à  un  captage  aussi 
parfait  que  possible,  de  manière  à  éviter  ou  à  réduire  les 
variations  de  température  ou  de  débit,  et  à  conserver  à 
l'eau  minérale  un  régime  constant;  ses  propriétés  ne 
changeront  pas  alors  de  saison  en  saison,  et  l'étude  clini- 
que que  les  médecins  en  feront  portera  plus  tôt  ses 
fruits. 

Les  sources  du  Bois  étaient  évidemment  dans  le  pre- 
mier cas  ;  elles  ont  été  signalées  depuis  longtemps  par 
leurs  propriétés  très  spéciales  entre  toutes  les  sources 
de  Cauterets,  et  c'est  avec  raison  que  MM.  les  médecins 
de  la  station,  dans  la  consultation  qui  leur  a  été  deman- 
dée à  ce  sujet,  se  sont  prononcés  nettement  pour  le  main- 
tien des  captages  dans  le  terrain  de  tap,  supposant  à  ce 
qu'on  poursuivît  l'eau  minérale  jusqu'au  granité  en  place, 
tout  en  demandant  que  lesr  réparations  qui  paraîtraient 
nécessaires  fussent  effectuées.  C'était  la  solution  à  donner 
à  cette  question  depuis  longtemps  pendante,  et  c'est  eu 
nous  basant  sur  les  considérations  précédentes  que  nous 
avons  procédé  à  l'examen  des  captages  de  ces  sources, 
et  que  nous  avons  limité  les  travaux  de  réfection  dont 
on  nous  avait  confié  la  direction  et  la  surveillance. 

En  suivant  les  conduites  amenant  l'eau  minérale  aux 
bassins  de  l'établissement,  on  a  d'abord  reconnu  qu'il 
existait  trois  sources  et  non  deux,  comme  on  le  pensait 
généralement.  La  source  reconnue  en  plus  est  la  moins 
élevée  et  la  plus  rapprochée  de  l'établissement  ;  nous 
l'appellerons  a,  en  appelant  c  la  source  supérieure,  et  b 
la  source  intermédiaire;  b  est  la  source  dite  «  source 
chaude,  »  c  la  source  dite  «  source  tempérée.  »  Les  cap- 
tages ,  que  nous  avons  fait  découvrir ,  se  présentaient 
dans  l'état  suivant  : 

Tome  I,  1892.  23 


-p 


A 


* 


«4         *  ■ 

: 


1 


<a) 
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i°  Source  a.  —  Cette  source  émerge  au  fond  d'une 
petite  cuvette  triangulaire  dont  les  trois  parois  sont  for- 
mées par  des  dalles  schisteuses  ma- 
çonnées. Le  fond  est  occupé  par  deux 
blocs  de  granité  arrondis  A,  B,  et  c'est 
entre  ces  deux  blocs,  dans  l'intervalle 
ab  qui  les  sépare,  intervalle  qui  n'a 
que  quelques  centimètres,  qu'arrive 
l'eau  minérale.  La  température  prise  au  griffon  a  été  trou- 
vée de  46°,51e  28  janvier  1887,etledébit  de  17.280  litres 
par  24  heures. 
La  température,  le  13  mai  suivant,  était  de  45°,8. 
2°  Source  b.  —  La  source  b  se  présente  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 

Le  bassin  de  captage  est  formé 
par  des  murettes  en  maçonnerie 
s'appuyant  sur  deux  blocs  de  gra- 
nité G,  D  ;  l'eau  minérale  arrive  la- 
téralement entre  ces  deux  blocs, 

en  cd.  La  température  prise  à  l'ar- 
rivée en  d  a  été  trouvée  de  46°,  i  le 
28  janvier  1887,  et  le  débit  de  24.000  litres  par  24  heures. 
Le  13  mai  suivant,   la  température  était  de  45°.8, 

comme  pour  la  source  a. 

3°  Source  c.  —  La  source  c 
émerge  également  entre  deux  blocs 
de  granité,  E  et  F  ;  une  murette  en 
maçonnerie  s'appuie  sur  le  bloc  K 
et  sur  un  troisième  bloc  G,  et  forme 
le  bassin  de  captage.  Gomme  pour 
la  source  ô,  le  fond  de  ce  bassin 
est  formé  par  le  tap  sur  lequel  sont 
assises  les  murettes.  La  tempéra- 
ture prise  à  l'arrivée  en  g  était 
de  38°  le  28  janvier  1887,  et  le  dé- 
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bit  de  8.470  litres  par  24  heures;  la  température  prise 
le  13  mai  suivant  était  également  de  38°. 

Ces  captages  nous  ont  paru  ne  rien  laisser  d'essentiel 
à  désirer,  étant  donné  la  nature  du  terrain  dans  lequel 
ils  se  trouvent. 

Le  tap,  formé  comme  on  sait  par  les  éboulis  grani- 
tiques cimentés  par  l'action  de  l'eau  minérale,  est  en 
effet  un  terrain  sans  aucune  régularité  ;  on  y  rencontre 
des  blocs  de  toute  dimension,  dont  le  volume  atteint  par- 
fois plusieurs  mètres  cubes,  réunis  par  des  arènes  agglo- 
mérées; il  est  d'ailleurs  à  peu  près  imperméable.  Dès 
lors,  on  doit  se  demander,  lorsqu'on  rencontre  dans  ce 
terrain  un  griffon,  ou  plutôt  une  venue  d'eau  minérale 
nette  et  bien  circonscrite,  s'il  y  a  lieu  de  la  poursuivra 
plus  loin;  selon  nous,  lorsque  par  hasard,  ou  à  la  suite 
de  travaux  de  recherche,  ces  conditions  sont  réalisées, 
on  ne  doit  pas  chercher  mieux.  Des  galeries  ou  des 
tranchées  dans  un  tel  terrain  sont  fort  difficiles,  et  il  est 
surtout  difficile  de  suivre  un  filet  d'eau  sur  la  direction 
duquel  on  ne  peut  avoir  aucune  donnée,  ni  faire  aucune 
hypothèse  ;  de  plus,  on  ne  peut  pas  être  certain  de  re- 
trouver de  bonnes  conditions  d'émergence.  S'il  s'agit  de 
sources  connues  et  éprouvées,  comme  les  sources  du  Bois, 
aucune  hésitation  n'est  possible.  Etant  admis  qu'il  ne  fal- 
lait pas  chercher  à  aller  capter  ces  sources  dans  la  roche 
en  place,  quels  résultats  pouvait-on  espérer  obtenir  par 
de  nouveaux  travaux?  Le  tap  est  tout  aussi  imperméable 
autour  des  captages  que  plus  avant  en  profondeur,  et 
les  griffons,  circonscrits  par  des  blocs  juxtaposés,  sont 
aussi  nets  et  aussi  isolés  que  possible.  On  pouvait  dire, 
a  priori,  qu'on  avait  fort  peu  de  chances  de  retrouver  des 
conditions  aussi  satisfaisantes  à  tous  les  points  de  vue. 
Aussi  nous  sommes-nous  décidé  à  ne  faire  aux  captages 
que  les  réparations  nécessaires,  sans  les  modifier. 

Les  griffons  ont  été  nettoyés;  le  dessus  des  bassins  a  été 


r* 
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dégagé,  et  on  a  construit  des  galeries  de  maçonnerie  ve- 
nant s'appuyer  contre  le  terrain  de  tap,  de  manière  à  per- 
mettre en  tout  temps  d'accéder  aux  sources  et  d'éviter 
qu'elles  soient  de  nouveau  recouvertes  par  des  éboulis. 

Nous  ferons  d'ailleurs  remarquer  que  les  critiques  qui 
avaient  été  faites  des  captages  des  sources  du  Bois 
étaient  motivées  par  des  observations  de  température  ou 
de  sulfuration,  faites  à  rétablissement  et  non  aux  grif- 
fons. Or  les  tuyaux  de  conduite  reliant  les  griffons  à  cet 
établissement  étaient  incontestablement  en  fort  mauvais 
état,  et  c'est  de  ces  tuyaux,  non  des  captages,  que  pro- 
venaient les  variations  que  Ton  constatait.  Nous  n'avons, 
en  effet ,  jamais  observé  aux  griffons  de  variations  de 
température  dépassant  celles  que  peuvent  présenter  les 
sources  les  mieux  captées.  Les  fuites  qui  régnaient  entre 
les  griffons  et  l'établissement  avaient  la  même  cause  ;  les 
tuyaux  de  conduite  ont  été  remplacés,  et  elles  ont  dis- 
paru; la  nouvelle  canalisation,  établie  avec  tous  les  soins 
voulus,  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Nous  nous  sommes  appesanti  un  peu  longuement  dans 
cette  étude  sur  la  question  générale  du  captage  des 
sources  minérales,  mais  il  nous  a  paru  indispensable  de 
faire  connaître  les  principes  qui  nous  ont  guidé  dans  le 
travail  qui  nous  avait  été  confié. 

ANALYSES, 

Nous  reproduisons  ici  diverses  analyses  des  principales 
sources.  Les  premières  analyses  complètes  qui  aient  été 
faites  sont  celles  de  MM.  E.  Filhol  et  0.  Réveil,  et  elles 
remontent  à  1860* 
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Analyses  de  MM.  E.  Filhol  et  0.  Réveil  (1860). 

Analyse  élémentaira. 


ÉLÉMENTS 

DE  L'ANALYSE 


Soufre 

Chlore 

Iode 

Fluor  

Acide  carbonique .  . 

Id.    tulfuriqiie,  .  . 

Id.    silicique.  .  . 

Id.    borique .     .  . 

Id  phosphoriqiie. 
Potasse.  ...... 

Sonde 

Cbaox 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Matière  organique.  . 

Total 

Gaz  azote  (en  '■*).  . 
Oxjgèoe  


SOURCES 

do 

des 

de 

de 

chaude 

tem- 

chande 

tem- 

B 

César 

Espa- 
gnols 

Panze- 
Vieux 

Mau- 
bonrat 

delà 
RaiUère 

pérfa 

delà 

RaiUère 

du 
Bois 

pire* 

du 

Bois 

des 
(Kufs 

V 

r- 

V- 

|T- 

s*'» 

ir-     - 

*'• 

«  F- 

r- 

0,0099 

0,0095 

0,0078 

0,0057 

0,0072 

0,0072 

0,0044 

0,0023 

0,001566 

0,0436 

0,0428 

0,0454 

0,0484 

0,0365 

0,0334 

0,0165 

0,0321 

0,052215 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

id. 

id. 

id. 

id 

H. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id. 

•   id. 

id. 

0,0*150 

0,0050 

0.(1055 

0,0059 

0,0260 

0,0284 

0,0220 

0,0281 

0,006190 

0.0581 

0,0568 

0,0677 

0,0571 

0,065» 

0.0550 

0,0572 

0,0457 

0,058500 

traces 

traces 

traces' 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

kl. 

id. 

•  id. 

id 

0,0882 

0,0856 

0,0890 

0,0826 

0,0693 

0,0680 

0.0693 

0,0560 

0,087:121 

0,0152 

0,0207 

0.0120 

0.0150 

0,0124 

0,0113 

0.0135 

0,0228 

0,011200 

0.0090 

0,0003 

0,0002 

0,0003 

0,0002 

traces 

traces 

traces 

traces 

0,01X12 

0,0002 

ii.0(N)3 

0,0002 

trace» 

id 

id. 

id. 

M. 

0,0450 

0,0482 

0.0464 

0,0160 

0,0350 

0,0350 

0,0360 

0,0310 

0,043200 

0,2672 

0,2691 

0,2583 

0,2621 

0,2521 

0.2383 

0.2489 

0,2210 

0.268585 

22,23 

22,30 

21,65 

23,90 

22,50 

23,1 

24.10 

23,80 

22.90 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

Analyse  combinée. 

i 

SOURCES 

ÉLÉMENTS 

* 

de 

des 

de 

de 

ebaode 

tem- 

chaude 

tem- 

B 

DE  L'ANALYSE 

César 

Espa- 
gnols 

Fauze- 
Yieoz 

Mao- 
boorat 

delà 
Raillèro 

pérée 

delà 

RaiUère 

du 
Bois 

pétée 

du 

Bois 

des 
OEufs 

r- 

V 

f- 

r- 

r- 

§r- 

s*r. 

r» 

*«■• 

Sulfure  de  sodium .  . 

0,0239 

0,0231 

0,0189 

0,0135 

0,0177 

0,0177 

0,0107 

0,0055 

0, (M  1122 

M.    de  fer 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0004 

traces 

traces 

traces 

traces 

0,000429 

Htfosulfite  de  sonde. 
Chlo-<  de  sodium. .  . 
"***}  de  potassium. 

» 

M 

» 

M 

M 

M 

0,0062 

0,0075 

» 

0,0718 

0,0706 

0,0179 

0,0800 

0,0598 

0,0565 

0,0746 

0,0528 

0,094235 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

Carbonate  de  soude. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id 

id. 

Sulfate  de  soude .  .  . 

0,0080 

0,0089 

0,0098 

0,0075 

0,0467 

0,0596 

0,0368 

0,0498 

0,010987 

Silicate  de  soude.  .  . 

0,0656 

0,0648 

0,0456 

0,0625 

0,0081 

0,0086 

0.0102 

0,0017 

0,071681 

Id.     de  chaux.  .  . 

0,0451 

0,0410 

0.0305 

0,0450 

0,0924 

0,02J»6 

0,0353 

0,0607 

0.023520 

Id.    de  magnésie. 

0,0007 

0,0007 

traces 

0,0007 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

Silice  libre  77.  .  .  , 

» 

H 

» 

» 

0,0195 

0,0316 

0,0283 

0,0058 

* 

Borate  de  soude  .  .  . 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

traces 

Psos-  (  de  magnésie. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Putes;  de  chaux.  .  . 
Jodure  de  sodium  .  . 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

fluorure  de  calcium. 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

Matière  organique .  . 

0,0450 
0,2605 

0,0482 

0,0464 

0,0460 

0,0350 

0,0350 

0,0360 

0,0340 

0,043200 

0,2638 

0,2296 

0,2556 

0,2192 

0,2386 

0,2381 

0,2208 

0,255544 

K-'-  .",. 
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Analyse  de  la  source  de  Mauhourat : 

Par  MM.  Byasson  frères. 

MM.  Byasson  frères  ont  donné,  en  1874,  l'analyse 
suivante  de  l'eau  de  Maubourat,  dont  les  résultats  dif- 
fèrent sensiblement  de  ceux  de  l'analyse  précédente: 

Composition  élémentaire. 

Silice. M6433 

Acide  sulfurique 0,02678 

—     carbonique 0,00550 

Chlore 0,01204 

Soude 0,07790 

Alumine 0,01150 

Chaux 0,00640 

Lithine v 0,00055 

Soufre  total  à  l'état  d'hyposulfite  et  de  sulfure  ....  0,00510 

Acide  borique traces 

Potasse id. 

Magnésie .  id. 

Oxyde  de  f»*r id. 

Poids  total  des  substances  dosées 0*r,21010 

Poids  total  des  substances  salines  calcinées  au  )  ^ 

rouge  sombre )      '" 

Pertes 0,00300 

Groupement  hypothétique  des  éléments. 

Silicate  de  soude 0,09350 

Sulfate  de  soude 0,03140 

Silicate  d'alumine 0,02600 

Carbonate  de  soude 0,01770 

Sulfate  de  chaux 0,01550 

Hyposulfite  de  soude 0,00980 

Chlorure  de  sodium 0,00720 

—  d'aluminium 0,00540 

—  de  lithium 0,00380 

Sulfure  de  sodium 0,00015 

Borate  de  soude traces 

Sels  de  potasse,  de  magnésie,  de  fer id. 

Total 0^,21045 

Perte 0,00300 


r 
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Matières  organiques  dosées  par  calcination  au  rouge 


j    0,1 


sombre $    ">03300  ! 

eml. 

(  Azrrte 6,4 

Gaz  pour  1000  centim.  cubes..  < Oxygène 3,3 

(  Acice  carbonique  .  .        2,7 

Analyses  de  M.   Willm. 

M.  Willm  a  publié  en  1885,  dans  le  Recueil  des  travaux 
du  Comité  consultatif  d'hygiène  publique  en  France. 
l'analyse  des  sources  de  César,  des  Espagnols  et  de  la 
Raillère  (source  principale).  Ces  trois  sources  avaient  été 
choisies,  avec  une  source  du  Petit-Saint-Sauveur,  pour 
l'analyse  complète:  mais  le  propriétaire  de  rétablisse- 
ment du  Petit-Saint-Sauveur  s'étant  refusé  à  l'expédition 
des  eaux  qui  avaient  été  puisées  en  présence  de  M.  Willm, 
cette  dernière  source  n'a  pu  être  analysée. 

M.  Willm  a  consigné  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans 
les  quatre  tableaux  suivants. 

Le  tableau  I  renferme  quelques  données  sur  la  tem- 
pérature, la  sulfuration  et  l'alcalinité. 

Le  tableau  II  indique  la  composition  élémentaire  de 
l'eau;  le  tableau  III,  le  groupement  hypothétique  des 
éléments  au  moment  de  l'émergence  ;  le  tableau  IV,  le 
groupement  dans  l'eau  altérée  par  évaporation  après 
désulfuration  totale. 


!!>C 


z*  . 
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TABLEAU  I 


Température  au  griffon 
Acide  carbonique  total. 


Au  griffon. 


Sulfure  de  Sodium  (  '  ) 

Hyposulfite  de  sodium 

Alcalinité  (exprimée  en  S0H12).  .  . 
Alcalinité  correspondant  au  grou- 
pement (tableau  III) 


Après  évaporation. 


Hyposulfite 
Alcal 


Alcalinité  observée 

Id.       d'après  le  groupement , 


César, 

Pauxe- 

Nouveau 


i7- 

0»',0296 

(15C-SJ 

V- 

0,0243 
0,0H9 
0,0678 

0,0689 


0,0134 
0,0528 
0,0551 


SOURCES 


des 
Espagnols 


46» 
0",0188 

r. 

0,0219 
0,0158 
0,0557 

0,0576 


0.0167 
0,04M 
0,0462 


de 

la  Raillère 


39- 
P«r,OÎ67 

(14-t) 

r- 

0,0205 
0,0090 
0,0666 

0,0667 


0,0095 
0.0519 
0,0588 


du  Petil- 
St-Saoveur 


33*8 


r- 

0,0221 
0,0063 
0,0538 


(*)  Yoici  les  quantités  d'iode  nécessaires  pour  1  litre  d'eau  prise  au  griffon  (à  h 
buvette  pour  les  Espagnols).  Pour  l'iode  total,  on  a  employé  U  solution  renfermant 
12«r,7  d'iode;  pour  I  hyposulfite,  on  a  employé  la  même  solulou  étendue  au  dixième, 
nuis  le  chiffre  indiqué  correspond  à  la  première  solution. 


Iode 

Id.  pour  hyposulfite 
Id.  pour  sulfure.   .  . 


César. 

cn>3 

7,00 

0,7rt 

6,24 


EUpagnols. 

ein3 
6,54 
1.00 
5,54 


La  Raillère. 

em3 
5,80 
o,57 
5.23 


Petit- 

Sl-Saovnir. 

««s 

6,05 
0,40 
5,65 


TAKLEAU  11 


Soufre  des  sulfures 

Acide  hvposulfureux  (S* 0*0) 
Id.    sùlfuriquc(SOaO).  .  . 

Chlore 

Iode,  brome 

Silice 

Sodium 

Potassium 

Lithium 

Calcium 

Magnésium 

Oxyde  de  fer 

Acide  borique 

Ammoniaque 

Acide  phosphorique 

Arsenic 

Matière  organique 

Poids  des  matières  dosées.  . 


César 


0,0100 
0,0085 
0,0226 
0.0398 
traces 
0,(¥î72 
0,0632 
0,0029 
traces 
0,0015 

0,000:; 

traces 

id. 

id. 

faibles  traces 

id. 

0,0292 


0,2484 


SOURCES 


des  Espagnols 


0,0068 
0,0112 
0,0254 
0,03*4 
trace* 
0,0678 
0,0617 
0,0030 
traces 
0.0046 
0,0005 
traces 

id. 

id. 
faibles  traces 

id. 
0,0120 


0,233k 


de  la  Raillère 


r- 

0,0084 
0,0064 
0,0258 
0,0294 
traces 
0,06» 
0,0537 
0,0026 
traces 
0,0057 
0.0007 
0.0006 
traces 

id. 
faibles  traces 

id. 
0.0240 


0,±2J0 
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TABLEAU  III 


Sulfure  de  sodium 

Hyposulâtc  de  sodium 

Silicate  de  sodium  (Si  0«Na«}.  . 

Id.     de  calcium  ( Si  0»Ca).  . 

Id.     de  magnésium  (Si  0»  Mg) 
Silice  en  excès  sur  ces  silicates. 
Sulfate  de  sodium 

Id.     de  potassium 

Chlorure  de  sodium 

Id.      de  lithium 

lodure  de  sodium  et  bromure.  . 

Borates,  phosphates  . 

Oxyde  de  fer 

Ammoniaque 

Surfarsémte  de  sodium 

Matière  organique 

Total 


César 


v- 
0,0243 
0,0119 
0,0281 
0,0130 
0,0020 
0,0451 
0,0282 
0,0064 
0,0656 
traces 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
0,0292 


0,2541 


SOURCES 

de» 
Espagnols 


0,0219 
0,0158 
0,0245 
0,0134 
0,0021 
0,0476 
0,0320 
0,0068 
0,0632 
traces 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
0,0120 


0,2393 


de 
laBaiUère 


«t. 

0,0205 
0,0090 
0,0241 
0,0165 
0,0029 
0,0414 
0,0334 
0,0057 
0,0484 
traces 

id. 

id. 
0,0006 
traces 

ia. 
0,0*40 


0,2267 


TABLEAU  IV 


Hyposulfite  de  sodium 

Silicate  de  sodium 

Id.     de  calcium 

Id.     de  magnésium 

Silice  en  excès 

Sulfate  de  sodium 

Id.     de  potassium 

Chlorure  de  sodium 

Id.      de  lithium 

lodure  de  sodium 

Borates,  phosphates,  ammoniaque 

Oxyde  de  fer 

Sulfarsénite  de  sodium 

Matière  organique 

Total 

Poids  du  résidu  à  180" 

Bordeaux,  janvier  1892. 


César 


tr. 
0,0134 
0,0537 
0,0130 
0,0020 
0,0338 
0,0408 
0,0064 
0,0656 
traces 

id. 

id. 

id. 

id. 
0,0292 


0,2569 


0,2564 


SOURCES 

des 
Espagnols 


0,0167 
0,0436 
0,0134 
0,0021 
0,0384 
0,0481 
0,0068 
0,0632 
traces 

id. 

id. 

id. 

id. 
0,0120 


0,2443 


0,2474 


de 
la  Raillère 


V- 

0,0095 
0,0513 
0,0165 
0,0029 
0,0277 
0,0388 
0,0057 
0,0484 
traces 

id. 

id. 
0,0008 
traces 
0,0240 


0,2256 


0,2276 


350   ÉTUDE  SUR  LES  SOURCES  MINÉRALES  DE  CAUTERETS. 


TABLE  DES  MATIÈRES 


Pif». 

Constitution  géologique  de  la  régiou 321 

A.  Dévonicn 322 

B.  Granité 321 

C.  Roches  éruptives  diverses 32T» 

a.  Microgranulites 32T> 

b.  Diorites 326 

c.  Diu bases  et  porphyrites 326 

D.  Terrain  de  tap 327 


Gisement  des  sources. 32 


A.  Sources  émergeant  des  terrains  schisteux  (groupe  do  César) .  .  .  328 

B.  Sources  émergeant  du  granité 331» 

I.  Sources  de  la  Huillère 39) 

II.  Sources  du  Pré  et  du  Pont-Salnt-Sauveur* 331 

III.  Sources  des  Œufs  et  de  Mauhoural 331 

IV.  Sources  du  Bois ' 332 

Relation  des  sources  avec  des  dykcs  éruptifs 3X1 

Températures  des  diverses  sources 333 

Remarques  sur  les  variations  de  température  et  de  débit  des  sources 

minérales 33.» 

Réfection  des  captages  des  sources  du  Bois 340 

Analyses 344 

Analyse  des  sources  de  César,  des  Espagnols,  de  ï*auzc- Vieux,  de 
Mauhourat,  de  la  IU il  1ère,  du  Bois  cl  de  la  source  B  des  Œufs, 

par  MM.  E.  Filhol  et  0   Réveil 345 

Analyse  de  la  source  de  Mauhourat,  par  MM.  Byas<"ui  frères 346 

Analyse  des  sources  de  César,  des  Espagnols  et  de  la  Raillère  par 

M.  Willm 347 


r 


NOTE    SUR   L'ALLUMAGE   DBS   COUPS   DE   MINE.      351 


NOTE 


ira 


L'ALLUMAGE  DES  COUPS  DE  MINE 


DANS  LES  EXPLOITATIONS  GRISOUTEDSBS 


Par  M.  L.  JANET,  Ingénieur  au  corps  des  mines. 


On  sait  que  les  coups  de  mines  sont,  dans  les  mines  à 
grisou,  la  cause,  sinon  la  plus  fréquente  d'accidents,  du 
moins  celle  qui  fait  le  plus  grand  nombre  de  victimes. 

Les  remarquables  travaux  de  la  commission  française 
des  explosifs,  et  spécialement  la  découverte,  par  MM.  Mal- 
lard, inspecteur  général  des  mines,  et  Le  Châtelier,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  de  nouvelles  substances  explo- 
sibles  susceptibles  de  détoner  sans  enflammer  le  grisou  (*), 
ont  rendu  un  immense  service  à  l'industrie  minière,  et 
beaucoup  amélioré  les  conditions  de  sécurité  dans  les 
exploitations  grisouteuses. 

A  la  suite  de  ces  travaux,  une  circulaire  ministérielle, 
en  date  du  \"  août  1890,  a  invité  les  préfets  à  rendre 
obligatoire  l'emploi  des  nouveaux  explosifs,  non  seule- 
ment dans  les  mines  à  grisou,  mais  dans  les  mines  pous- 
siéreuses dont  les  poussières  sont  inflammables.  L'article 


(*)  Annales  des  mines,  %•  série,  tomes  XIV  et  XVI,  Étude  des 
gestions  relatives  à  l'emploi  des  explosifs  en  présence  du  gri- 
sou, par  M.  Mallard. 
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2  du  modèle  d'arrêté  préfectoral  joint  à  la  circulaire 
porte  que  la  température  de  détonation  ne  devra  pas  être 
supérieure  à  1.900  degrés,  pour  les  explosifs  employés 
au  travail  du  percement  au  rocher,  ni  à  1 .500  degrés,  pour 
ceux  qui  seront  employés  dans  les  travaux  en  couches. 

Sans  vouloir  prétendre  qu'il  n'y  a  plus  à  cet  égard  au- 
cun progrès  à  faire,  il  est  permis  d'espérer  que  les  acci- 
dents causés  par  les  coups  de  mines  deviendront  de  plus 
en  plus  rares. 

Mais  le  danger  d'inflammation  du  grisou  n'existe  pas 
seulement  au  moment  de  l'explosion  du  coup  de  mine,  il 
existe  encore  au  moment  de  Pallumage. 

Les  règlements  interdisent  toujours  le  tirage  des  mines 
lorsque  la  présence  du  grisou  peut  être  constatée  ;  mais 
il  est  mauvais  de  laisser  reposer  la  sécurité  de  l'exploi- 
tation sur  une  prescription  souvent  violée  en  fait. 

Cette  question  de  l'allumage  n'a  malheureusement 
presque  pas  fait  de  progrès  depuis  bien  des  années,  et  il 
est  permis  de  dire  qu'actuellement  elle  reste  une  cause 
sérieuse  de  danger  pour  les  ouvriers. 

En  effet,  si  l'on  excepte  quelques  exploitations  où  le  ti- 
rage des  mines  à  l'électricité  commence  à  entrer  dans  le 
domaine  de  la  pratique,  l'allumage  est  obtenu  partout  au 
moyen  de  la  mèche  Bickford,  dite  de  sûreté,  dont  on  en- 
flamme l'extrémité  par  un  morceau  d'amadou. 

La  commission  française  des  explosifs  avait  signalé 
l'importance  qu'il  y  aurait  à  supprimer  complètement 
l'emploi  des  mèches  Bickford  dans  les  mines  à  grisou. 

Elle  avait  indiqué  d'ailleurs  divers  systèmes  permet- 
tant de  réaliser  cette  suppression,  notamment  les 
amorces  de  friction,  et  l'emploi  de  l'électricité. 

Les  amorces  de  friction,  analogues  à  celles  qui  sont 
en  usage  dans  l'artillerie,  sembleraient  devoir  réussir 
aussi  dans  les  mines.  Une  amorce  de  ce  genre,  inventée 
par  M.  Cousin,  de  Condé-sur-Escaut  (Nord),  avait  été 
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appliquée  vers  1868  aux  mines  d'Anzin.  Vers  1881, 
MM.  Mac-Nab,  en  Angleterre,  et  Ruggieri,  en  France  (*), 
essayèrent,  sans  succès,  d'introduire  dans  le  tirage  des 
mines  des  amorces  de  leur  invention.  Enfin  un  autre 
appareil,  imaginé  plus  récemment  par  M.  Lauer,  lieute- 
nant-colonel du  génie  autrichien,  est  actuellement 
employé  aux  mines  de  Karwin  (Silésie),  et  dans  diverses 
exploitations  voisines  ;  les  essais  qui  en  ont  été  récem- 
ment fait  aux  mines  d'Anzin  ont  donné  des  résultats 
assez  favorables.    . 

Le  tirage  à  l'électricité  est  appliqué  dans  quelques 
exploitations  françaises,  mais  on  ne  peut  dire  qu'il  soit 
encore  entré  dans  la  pratique  courante.  Le  problème 
peut  être  considéré  comme  résolu  pour  les  forages  de 
puits  et  le  percement  des  grandes  galeries,  c'est-à-dire 
lorsque  l'appareil  de  tirage  reste  à  peu  près  fixe,  mais 
il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  s'agit  du  travail  cou- 
rant ;  un  des  principaux  obstacles  est  le  poids  relative- 
ment important  des  appareils  électriques,  qu'il  est  assez 
difficile  de  transporter,  surtout  dans  les  mines  h  couches 
minces,  auprès  de  chaque  coup  à  allumer.  En  outre,  si 
l'on  ne  se  sert  pas  de  courants  à  très  faible  tension, 
l'électricité  peut  donner  des  étincelles  susceptibles  d'en- 
flammer le  grisou. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  permis  d'espérer  que,  dans  un 
avenir  plus  ou  moins  prochain,  les  amorces  de  friction  et 
l'emploi  de  l'électricité  seront  tout  à  fait  entrés  dans  le 
domaine  de  la  pratique  des  mines,  mais,  en  l'état  actuel, 
il  ne  serait  guère  possible  de  proscrire  l'emploi  de  la 
mèche  Bickford.  Il  est  dès  lors  intéressant  de  chercher 
à  tirer  de  cet  engin  imparfait  le  meilleur  parti  possible, 

(*)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  des  séances  de  la  Com- 
mission du  grisou,  t.  II,  p.  74.  Rapport  de  M.  Aguillon  sur  l'étude 
des  moyens  de  prévenir  les  explosions  du  grisou  résultant  du 
tirage  des  coups  de  mine,  16  février  1881. 
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et    spécialement  à  améliorer   la  méthode  d'allumage: 
c'est  le  but  de  la  présente  note. 

Dangers  que  présente  la  mèche  Bickford. 

La  mèche  Bickford  se  compose  essentiellement  d'une 
âme  formée  par  un  fil,  autour  duquel  se  trouve  un  cor- 
don de  poudre.  On  l'entoure  d'une  enveloppe  formée  de 
fils  de  jute  enroulés  en  hélice.  On  fait  passer  la  mèche, 
soit  dans  du  goudron  pour  les  mèches  noires,  soit  dans 
de  la  colle,  puis  dans  du  talc  en  poudre  pour  les  mèches 
blanches.  Cette  enveloppe  unique  étant  souvent  insuffi- 
sante pour  isoler  la  poudre,  on  en  ajoute  une  ou  plusieurs 
autres,  formées,  soit  de  fils  de  jute,  soit  de  rubans  enrou- 
lés également  en  hélice  :  certaines  mèches  de  qualité 
exceptionnelle  ont  jusqu'à  quatre  enveloppes  successives. 

La  combustion  se  propage  à  l'intérieur  de  la  mèche 
avec  une  vitesse  d'environ  un  mètre  à  un  mètre  vingt  à 
la  seconde. 

Les  accidents  que  peut  causer  la  mèche  Bickford  sont 
multiples.  Il  peut  en  effet  y  avoir  inflammation  du  grisou  ; 

1°  Par  le  corps  incandescent  employé  pour  l'allumage 
de  l'extrémité  de  la  mèche  ; 

2°  Par  la  gerbe  d'étincelles  que  produit  l'extrémité  de 
la  mèche  au  moment  de  l'allumage  ; 

3°  Par  les  projections  que  peut  donner  la  mèche  pen- 
dant sa  combustion  ; 

4°  Par  les  gaz  provenant  de  la  combustion  de  l'explosif, 
qui  précède  sensiblement  la  détonation,  lorsque  l'ouvrier, 
faisant  pénétrer  la  mèche  trop  profondément  dans  la  car- 
touche, la  met  en  contact  direct  avec  l'explosif. 

Cette  dernière  cause  de  danger,  qu'aucun  appareil  ne 
permet  d'éviter,  a  le  grave  inconvénient  de  faire  reposer 
la  sécurité  de  la  mine  sur  l'expérience  d'un  ouvrier.  De- 
puis que  le  tirage  des  mines  est  confié,  dans  les  exploi- 
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tations  grisou teuses,  à  des  ouvriers  spéciaux  ou  boute- 
feux,  la  mise  en  contact  direct  de  la  mèche  avec  l'explo- 
sif est  moins  à  craindre.  Il  est  seulement  désirable  que 
les  compagnies  houillères  apportent  encore  plus  de  soin 
dans  le  recrutement  des  boute- feux. 

Les  projections  que  peut  donner  la  mèche  dans  sa 
combustion  normale  sont  aussi  une  cause  de  danger  qu'il 
est  bien  difficile  aux  compagnies  houillères  d'atténuer. 
Les  expériences  faites  par  la  commission  française  des 
explosifs  ont  montré  que  la  combustion  d'une  mèche  de 
sûreté,  ne  donnant  pas  de  projections,  pouvait  se  pro- 
duire au  milieu  d'un  mélange  grisouteux  sans  l'enflam- 
mer, pourvu,  bien  entendu,  que  l'allumage  fût  effectué  en 
dehors  du  mélange  combustible.  La  sécurité  repose  donc 
sur  la  qualité  de  la  mèche. 

Ces  projections  résultent  de  deux  causes  bien  dis- 
tinctes. 

1°  La  présence  dans  le  cordon  central  de  poudre  de 
grains  d'une  grosseur  appréciable  ; 

2°  La  résistance  insuffisante  de  l'enveloppe. 

En  effet,  lorsque  le  cordon  est  formé  de  pulvérin  très 
fin,  la  combustion  se  propage  lentement  en  fusant,  mais 
s'il  s'y  trouve  un  grain,  il  y  a  aussitôt  une  petite  défla- 
gration, qui,  si  elle  déchire  l'enveloppe,  donne  une  pro- 
jection de  flamme. 

La  poudre  livrée  par  l'administration  des  poudres  et 
salpêtres  doit  donc  être  tamisée  avec  un  très  grand  soin. 

Quant  à  la  résistance  de  l'enveloppe,  on  l'augmente  en 
faisant  des  mèches  à  double,  triple,  et  même  quadruple 
enveloppe. 

Aujourd'hui  on  est  arrivé  à  fabriquer  des  mèches  de 
sûreté  qui  ne  donnent  presque  pas  de  projections,  mais 
leur  prix  de  revient  est  naturellement  beaucoup  plus 
élevé  que  celui  des  mèches  ordinaires. 

11  serait  désirable  que  les  compagnies  houillères  qui, 
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pour  la  plupart,  se  servent  encore  de  mèches  à  bon  mar- 
ché, de  qualité  inférieure,  comprennent  qu'il  est  mauvais 
de  faire  des  économies  sur  un  produit  qui  joue  un  si  grand 
rôle  dans  la  sécurité  de  leur  exploitation. 

Il  est  impossible  aux  compagnies  houillères  de  contrô- 
ler la  fabrication  des  mèches,  mais  elles  devraient,  au 
moins,  ne  recevoir  chaque  lot  qu'après  des  essais  très 
sérieux,  consistant  par  exemple  à  prendre,  pour  mille  mè- 
tres de  mèche,  dix  éprouvettes  d'un  mètre  chacune,  et  à 
les  faire  brûler  dans  l'obscurité,  toute  projection  d'étin- 
celles devant  entraîner  le  refus  du  lot  entier. 

Les  mèches  blanches  doivent  être  préférées,  dans  les 
mines  ghsouteuses,  aux  mèches  noires,  la  chaleur  dé- 
gagée  par  la  combustion  de  la  poudre  pouvant  enflammer 
le  goudron  qui,  pour  ces  dernières,  entre  dans  la  compo- 
sition des  enveloppes. 

On  voit  que,  malgré  toutes  les  précautions  que  l'on 
peut  prendre,  il  est  impossible  de  compter  sur  une  absence 
complète  de  projections.  Heureusement,  dans  la  pratique, 
la  partie  de  mèche  qui  est  en  dehors  du  trou  de  mine, 
seule  dangereuse  à  ce  point  de  vue,  n'a  qu'une  faible 
longueur  :  quant  à  la  partie  qui  se  trouve  dans  le  trou 
même,  le  bourrage  rend  inoffensives  les  projections  qu'elle 
peut  donner. 

Il  est  possible  de  remédier  plus  efficacement  aux  dan- 
gers de  l'allumage  de  la  mèche. 

Pour  mettre  le  feu  à  la  mèche,  on  se  sert  ordinairement 
d'un  morceau  d'amadou  qu'on  allume,  soit'  en  faisant 
tomber  sur  lui  les  étincelles  d'un  briquet  à  pierre,  soit 
en  l'appliquant  contre  le  tamis  de  la  lampe  de  sûreté 
qu'on  incline. 

Il  est  généralement  admis  que  l'amadou  n'enflamme 
pas  le  grisou,  mais  il  n'y  a  pas  eu  à  notre  connaissance 
d'expériences  directes  faites  à  ce  sujet.  Nous  sommes 
convaincu  qu'il  ne  l'allume  pas  habituellement,  mais  on 
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doit  se  demander  s'il  ne  peut  pas  contenir  des  impuretés 
susceptibles  de  donner  une  petite  flamme,  suffisante  pour 
amener  une  explosion. 

Quant  aux  étincelles  du  briquet,  les  récentes  expériences 
de  la  commission  française  des  explosifs,  faites  à  l'école 
des  mines  sur  du  for  mène,  démontrent  leur  innocuité 
complète. 

La  pratique  consistant  à  allumer  l'amadou  sur  le  tamis 
d  une  lampe  de  sûreté  offre  beaucoup  d'inconvénients. 
D'abord  elle  n'est  possible  qu'avec  des  lampes  Dawy, 
sans  tube  de  verre,  et  Ton  est  ainsi  conduit  à  donner  aux 
boute-feux  des  lampes  n'offrant  qu'une  sécurité  précaire. 
De  plus,  sans  aller  jusqu'à  admettre  que  l'inclinaison  de 
la  lampe  de  sûreté  puisse  faire  sortir  la  flamme  du  tamis, 
on  conçoit  que  cette  manœuvre,  répétée  fréquemment, 
détériore  nécessairement  les  mailles,  et  augmente  ainsi 
les  chances  d'explosion. 

D'autre  part,  au  moment  où  l'amadou  est  mis  en  con- 
tact avec  l'extrémité  de  la  mèche,  celle-ci  fuse  avec  pro- 
jection d'étincelles,  et  Ton  admet  généralement  que  ce 
jet  de  feu  est  susceptible  d'enflammer  le  grisou. 

La  projection  d'étincelles  est  d'ailleurs  de  courte  durée, 
elle  cesse  dès  que  la  mèche  a  brûlé  de  quelques  centimètres. 
On  n'a  pas,  à  notre  connaissance,  recherché,  par  des 
expériences  directes,  à  partir  de  quel  moment  la  mèche 
devenait  inoffensive,  mais  il  est  probable  que  l'on  se  mé- 
nage un  large  coefficient  de  sécurité,  en  admettant  que 
la  mèche  n'enflamme  plus  le  grisou  lorsque  la  combustion 
s'est  propagée  sur  une  longueur  de  dix  centimètres. 

Il  suffirait,  dès  lors,  pour  supprimer  les  dangers  de 
l'allumage  de  la  mèche,  de  le  réaliser  dans  un  espace 
clos,  ou  du  moins  entouré  de  toiles  métalliques,  de  ma- 
nière qu'une  explosion  ne  puisse  pas  se  transmettre  au 
dehors.  Une  fois  la  mèche  brûlée  sur  une  longueur  de 
10  centimètres,  on  peut  enlever,  s'il  y  a  lieu,  l'appareil 

Tome  I.  1892.  24 
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qui  a  servi  à  l'allumage  et  se  retirer.  Il  existe  un  certain 
nombre  de  dispositifs  qui  permettent  de  réaliser  plus  ou 
moins  complètement  ces  conditions. 

On  peut  ranger  ces  divers  systèmes  dans  deux  classes 
différentes,  suivant  qu'il  s'agit  d'un  appareil  qui  peut  ser- 
vir indéfiniment  à  l'allumage  des  coups  de  mines,  ou  qui 
ne  peut  servir  qu'une  fois  :  dans  le  premier  cas  le  boute- 
feu  doit  l'enlever,  une  fois  l'allumage  opéré  ;  dans  le  se- 
cond il  l'abandonne  et  se  retire  aussitôt. 

Les  appareils  reposant  sur  le  premier  principe  présen- 
tent, au  point  de  vue  de  la  sécurité,  une  cause  d'infério- 
rité marquée  ;  nous  avons  dit  plus  haut  que,  pour  que  la 
mèche  ne  soit  plus  dangereuse,  il  fallait  attendre  qu'elle 
ait  brûlé  d'environ  10  centimètres.  Comme  la  vitesse  de 
propagation  dans  la  mèche  est  à  peu  près  d'un  mètre  par 
minute,  on  doit  laisser  s'écouler  six  secondes  entre  Fallu- 
mage  et  le  moment  où  l'on  peut  enlever  l'appareil.  Or, 
le  boutefeu  a  instinctivement  le  désir  de  se  retirer  le 
plus  tôt  possible,  une  fois  le  feu  mis  à  la  mèche,  en  rai- 
son de  la  crainte  bien  naturelle  d'une  explosion  anticipée  ; 
on  rencontre  en  effet  quelquefois  des  mèches  défectueuses, 
où  la  vitesse  de  propagation  est  bien  supérieure  à  celle 
normalement  prévue.  Dès  lors,  il  faut  admettre  que  le 
boute-feu  ait  un  bien  grand  sang  froid  pour  attendre  six 
secondes  avant  de  retirer  son  appareil,  et  d'aller  se  garer 
des  éclats,  et  il  est  à  craindre  qu'il  ne  remette  à  l'air 
libre  la  mèche,  alors  qu'elle  peut  encore  produire  une 
inflammation  du  grisou. 

Au  lieu  de  compter  six  secondes,  le  boutefeu  peut  pla- 
cer sa  main  sur  la  mèche,  à  environ  10  centimètres  de 
son  extrémité  ;  il  est  averti,  par  une  sensation  de  chaleur, 
que  l'inflammation  de  la  poudre  s'est  propagée  jusqu'en 
ce  point,  et  qu'il  peut  enlever  son  appareil.  Cette  manière 
d'opérer  est  même  préférable,  car  la  vitesse  de  combus- 
tion des  mèches  de  sûreté  offre  des  variations  assez 
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grandes,  et  il  peut  arriver  qu'en  six  secondes  la  combus- 
tion ne  se  soit  pas  propagée  jusqu'à  la  distance  de  10  cen- 
timètres, ce  qui  risque  d'amener  une  inflammation  de 
grisou,  où  qu'au  contraire  elle  ait  de  beaucoup  dépassé 
cette  limite,  ce  qui  expose  l'ouvrier  à  être  blessé  par  les 
éclats  de  l'explosion,  avant  d'avoir  eu  le  temps  de  se 
garer. 

En  tout  cas,  il  est  nécessaire  d'augmenter  sensiblement 
la  longueur  de  la  mèche,  non  pas  seulement  des  10  cen- 
timètres que  l'on  doit  laisser  brûler  avant  de  se  retirer, 
mais  d'au  moins  une  vingtaine  de  centimètres,  pour  ne  pas 
être  surpris  par  une  propagation  trop  rapide.  Cet  accrois- 
sement de  longueur  a  l'inconvénient  d'augmenter  les 
chances  de  rencontre  d'un  défaut  de  fabrication  entre 
l'extrémité  de  la  mèche  et  le  point  ou  elle  pénètre  dans 
le  trou  de  mine. 

Nous  allons  décrire  successivement  un  certain  nombre 
de  dispositifs  qui  permettent  d'allumer  les  mèches  sans 
qu'il  y  ait,  au  moins  théoriquement,  possibilité  d'inflam- 
mation d'une  atmosphère  grisouteuse. 

Allumage  par  un  corps  incandescent. 

L'idée  qui  se  présente  la  première  à  l'esprit  consiste  à 
placer  un  corps  incandescent,  mais  n'allumant  pas  le  gri- 
sou, au  fond  d'un  tube,  dont  l'orifice  est  d'un  'diamètre 
juste  suffisant  pour  permettre  le  passage  de  la  mèche. 

Un  ouvrier  mineur  du  bassin  de  Saint-Etienne,  M.  La- 
got,  a  proposé  en  1881  (*)  l'emploi  d'un  charbon  nitré 
brûlant  sans  flamme.  L'appareil  est  disposé  de  manière 
que,  lorsqu'un  morceau  de  charbon  est  brûlé,  il  en  allume 
un  autre,  en  sorte  que,  sans  toucher  au  tube,  on  dispose 


(*)  Comptes  rendus  mensuels  de  V industrie  minérale,  année 
4881,  mois  de  juin. 
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d'un  corps  incandescent  pendant  une  journée  entière.  Il 
suffit,  pour  l'allumage,  d'amener  l'extrémité  de  la  mèche 
en  contact  avec  le  charbon  nitré.  L'orifice  étant,  comme 
nous  l'avons  dit,  d'un  diamètre  égal  à  celui  de  la  mèche, 
la  flamme  produite,  reste  confinée  dans  un  espace  fermé. 
Le  tube  ne  doit,  bien  entendu,  être  retiré  que  lorsque  la 
combustion  s'est  propagée  assez  loin  pour  que  la  mèche 
soit  inoffensive. 

L'appareil  a  été  expérimenté  aux  mines  de  Lalle  (Gard), 
à  la  suite  d'un  accident  de  grisou,  survenu  en  mai  1883, 
et  causé  par  l'allumage  d'un  coup  de  mine.  M.  Vialla, 
ingénieur  de  cette  compagnie,  conclut  (*)  qu'entre  les 
mains  d'un  chef  de  poste  ou  d'un  homme  spécialement 
chargé  d'allumer  les  coups  de  mines,  cet  appareil  peut 
avoir  quelque  utilité ,  mais  il  lui  paraît  dangereux  de 
le  mettre  entre  les  mains  d'un  trop  grand  nombre  d'ou- 
vriers. Il  arrive  en  effet  assez  souvent  que,  lorsqu'un 
morceau  de  charbon  est  presque  complètement  consumé, 
•il  passe  entre  les  griffes  du  tube,  et  peut  tomber  à  terre 
sans  qu'on  s'en  aperçoive,  ce  qui  constitue  un  danger 
dans  les  mines  où  les  charbons  sont  facilement  inflam- 
mables. I)e  plus,  il  s'éteint  quelquefois  sans  allumer  le 
morceau  suivant,  et  l'on  est  forcé  de  retourner  au  poste 
de  râllumage. 

Ces  inconvénients  sont  évidemment  beaucoup  moins 
graves  aujourd'hui,  puisque,  dans  toutes  les  exploitations 
grisouteuses,  l'allumage  des  mines  est  confié  à  des  ou- 
vriers spéciaux. 

Mais  il  nous  semble  que  l'appareil  ne  donne  qu'une  sé- 
curité assez  précaire,  car  il  faut  admettre,  d'une  part,  que 
la  combustion  du  charbon  nitré  n'allume  pas  le  grisou, 
d'autre  part,  que  le  jeu  entre  la  mèche  et  l'entrée  du  tube 


(*)  Comptes  rendus  mensuels  de  l'industrie  minérale,  année 
1884;  mois  d'août. 
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est  assez  faible  pour  empêcher  que  la  flamme,  qui  se  pro- 
duit au  moment  de  l'allumage,  détermine  l'explosion 
dune  atmosphère  grisou teuse. 

En  dehors  de  l'essai  fait  aux  mines  de  Lai  le,  nous  ne 
connaissons  pas  d'exploitation  où  l'appareil  ait  été  em- 
ployé d'une  manière  courante. 

Allumage  par  réaction  chimique. 

Au  lieu  d'employer  un  corps  incandescent,  on  peut 
faire  agir,  au  fond  du  tube,  deux  substances  susceptibles 
de  produire,  par  leur  simple  contact,  une  élévation  de 
température  assez  grande  pour  déterminer  l'inflammation 
de  la  poudre. 

M.  Roth  a  imaginé  de  placer  au  fond  du  tube  du  chlo- 
rate de  potasse,  et  d'introduire,  par  une  ouverture  capil- 
laire, un  peu  d'acide  sulfurique  (*)  ;  mais  on  comprend 
immédiatement  que  cette  manière  d'opérer  n'est  pas  pra- 
tique dans  les  mines. 

La  maison  Davey,  Bickford,  Smith  et  G6,  de  Rouen,  a 
imaginé  de  placer  l'acide  sulfurique  dans  une  petite  am- 
poule de  verre  qu'on  écrase  au  moment  voulu.  Chaque 
appareil  ne  peut,  bien  entendu,  servir  qu'une  fois. 

L'allumeur  Bickford  se  compose  d'un  tube  en  métal 
mince,  d'environ  0m,065  de  longueur,  ouvert  aux  deux 
extrémités,  (voir  PL  XI,  fig.  i).  Dans  l'intérieur  est  placée 
une  petite  capsule  de  verre  c,  contenant  un  peu  d'acide 
sulfurique,  et  fermée  au  chalumeau.  Cette  capsule  est 
entourée  complètement  d'un  morceau  de  mousseline  im- 
bibée de  chlorate  de  potasse  et  de  sucre  (/?)  ;  elle  est 
maintenue  en  place,  d'un  côté,  par  un  rétrécissement  du 

tube  formé  par  un  sertissage  extérieur  (y),  de  l'autre  côté, 

— — 

C)  La  description  de  ce  système  a  été  donnée  dans  un  mémoire 

de  M.  Johann  Meyer  sur  l'allumage  des  coups  de  mines  (Œster- 

!  reiche  ZeiUchrift  fUr  Berg  und  Hilttenwesen,  année  1889,  p.  49). 
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par  un  bout  de  mèche  Bickford  (m),  formant  tampon,  et 
laissant  libre  une  longueur  de  tube  suffisante  pour  per- 
mettre d'y  introduire  la  mèche  Venant  du  trou  de  mine, 
et  de  l'y  sertir  solidement. 

L'autre  extrémité  du  tube  est  munie  d'un  obturateur 
formé  de  deux  boutons  de  porcelaine  (rf),  percés  chacun 
de  trois  petits  trous  et  de  trois  rondelles  de  toile  métal- 
lique (f),  placées  entre  les  deux  boutons,  et  maintenues  à 
distance  les  unes  des  autres  par  de  petites  bagues  mé- 
talliques (b).  Cet  obturateur  a  pour  but  de  permettre  le 
dégagement,  sans  flamme  ni  étincelles,  des  gaz  produits 
par  la  combustion  de  la  charge  de  l'allumeur  et  de  la 
mèche  Bickford. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  coupe  bien  perpendicu- 
lairement l'extrémité  de  la  mèche  venant  du  trou  de 
mine,  on  place  sur  elle  un  allumeur,  on  le  sertit  solide- 
ment en  deux  places  (a,  a')  sur  la  mèche  (voir  PL  XI, 
fig.  2),  comme  s'il  s'agissait  d'une  capsule-amorce  pour 
dynamite,  et  on  écrase  doucement  l'allumeur  au  moyen 
d'une  pince  spéciale  (P),  dont  les  mâchoires  présentent 
une  saillie  qu'on  applique  dans  la  rainure  existant  autour 
de  l'appareil,  au  tiers  de  sa  longueur,  et  à  la  hauteur 
de  laquelle  se  trouve  la  petite  capsule  d'acide  sulfurique. 
Cette  capsule  est  brisée  par  la  compression,  et  l'acide,  se 
répandant  sur  le  chlorate  de  potasse,  détermine  l'inflam- 
mation de  la  mousseline  et  de  la  poudre  de  la  mèche. 
On  est  averti  de  cette  inflammation  par  un  léger  bruit 
et  par  un  dégagement  de  fumée  à  l'extrémité  libre  de 
l'allumeur.  Le  boute-feu  n'a  plus  alors  qu'à  se  retirer 
pour  se  mettre  à  l'abri  des  éclats  du  coup  de  mine. 

Les  pinces  construites  par  la  maison  Davey,  Rickford, 
Smith  et  C%  réunissent  dans  le  même  instrument  le 
coupe-mèche  C,  le  sertisseur  S  et  les  mâchoires  M  ser- 
vant à  l'écrasement  des  allumeurs. 
.  Les  allumeurs  au  chlorate  de  potassé  ont  été  essayés 
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depuis  1889  dans  diverses  exploitations  houillères,  no- 
tamment aux  mines  d'Anzin,  de  Ferfay,  de  Bessèges  et 
de  Carmaux;  dans  certaines  compagnies  les  résultats  ont 
été  satisfaisants,  mais  dans  d'autres  les  expériences 
faites  ont  donné  une  proportion  assez  élevée  de  ratés,  de 
détonations  avec  projection  de  l'appareil,  et  de  déchi- 
rures du  tube  sous  la  poussée  des  gaz.  Toutefois,  cet 
insuccès  relatif  ne  saurait  être  regardé  comme  définitif, 
car  un  appareil  analogue,  construit  beaucoup  moins  soi- 
gneusement, a  été  accueilli  avec  faveur  dans  les  mines 
anglaises,  et  sa  consommation  dans  ce  pays  dépasse  déjà 
270.000  appareils  par  an.  Peut-être  faut-il  en  chercher 
les  causes  dans  les  conditions  où  ont  été  effectuées  les 
essais  ;  certaines  compagnies  houillères,  n'ayant  pas  en- 
core reçu  le  nombre  suffisant  de  pinces  spéciales  pour 
l'allumage,  ont  déterminé  l'écrasement  au  moyen  de 
pinces  quelconques,  ce  qui  peut  expliquer  les  déchirures 
de  tubes.  Quant  aux  ratés,  ils  proviennent  probablement 
d'un  défaut  de  contact  de  la  mèche  venant  du  trou  de 
mine  et  du  bout  de  mèche  placé  dans  l'appareil.  Enfin 
les  détonations  avec  projection  de  l'appareil  en  arrière 
dénotent  un  sertissage  insuffisant  de  la  mèche. 

Il  est  incontestable  qu'on  peut  reprocher  à  cet  allu- 
meur d'être  un  peu  délicat  pour  être  mie  entre  les  mains 
d'ouvriers  ;  car,  pour  qu'il  donne  de  bons  résultats,  il  faut 
one  certaine  expérience  et  une  certaine  douceur  de  main. 
Mais  nous  avons  constaté,  en  faisant  personnellement 
un  grand  nombre  d'essais,  que  l'on  obtient  un  fonction- 
nement satisfaisant,  si  Ton  pousse  à  fond  dans  le  tube  la 
mèche  Bickford  coupée  bien  perpendiculairement,  si  l'on 
sertit  avec  force  et  en  deux  places  l'appareil  sur  cette 
mèche,  si  l'on  prend  soin  d'appliquer  exactement  la 
saillie  des  mâchoires  de  la  pince  sur  la  rainure  du  tube 
correspondant  à  la  position  de  l'ampoule,  et  si  l'on  dé- 
termine l'écrasement  en  exerçant  un   effort  très  pro- 
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gressif,  et  cessant  d'appuyer  dès  qu'on  a  été  averti,  par 
une  petite  détonation,  et  par  la  fumée  qui  s'échappe  à 
l'extrémité  libre  du  tube,  de  la  rupture  de  l'ampoule. 
L'élasticité  du  métal  employé  est  suffisante  pour  qu'on 
puisse  arriver  à  déterminer  l'écrasement  de  l'ampoule 
sans  amener  de  rupture. 

Il  est  bien  clair  que ,  dans  les  cas  de  rupture  ou  de 
projection  du  tube,  il  y  a  toutes  les  chances  pour  que 
l'inflammation  d'une  atmosphère  grisouteuse  se  produise. 
Dans  le  cas  du  fonctionnement  normal,  les  trois  toiles 
métalliques  paraissent  empêcher  toute  projection  d'étin- 
celles; mais  des  expériences  précises  seraient  évidem- 
ment nécessaires  pour  permettre  de  se  rendre  compte  du 
degré  de  sécurité  que  présentent  ces  allumeurs  dans  le 
grisou. 

Allumage  par  une  amorce  fulminante. 

Le  principe  du  système  consiste  à  placer  la  mèche  dans 
le  canon  d'un  pistolet,  et  à  allumer  son  extrémité  au  moyen 
d'une  amorce  fulminante. 

La  description  d'un  appareil  de  ce  genre,  dû  à  M.  Mùl- 
ler,  a  été  donnée  par  M.  Johann  Meyer  dans  le  mémoire 
déjà  cité  sur  l'allumage  des  coups  de  mines  (*),  mais  nous 
ne  connaissons  pas  d'exploitation  qui  en  fasse  usage. 

Un  autre  appareil  analogue  est  employé,  depuis  douze 
ans,  dans  certaines  fosses  de  la  compagnie  des  mines  de 
Lens  (Pas-de-Calais).  Le  canon  en  bronze  (T)  (voir  PI.  XI, 
fig.  3),  de  forme  tronconique,  a  une  longueur  de  77  mil- 
limètres. Le  porte-amorce  en  fer,  destiné  à  recevoir  une 
capsule  Gévelot,  est  percé  d'un  tube,  dont  l'axe  est  dans 
le  prolongement  de  celui  du  canon.  La  masse  percutante 


(*)  CEsterreiche  ZeiUchrift  fiir  Berg  und  Hiittenwesen,  année 
4889,  p.  62. 
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est  formée  d'une  tête  sphérique,  guidée  par  une  tige,  et 
actionnée  par  un  ressort  à  boudin.  La  tige  porte  un 
anneau  À ,  qui  permet  de  la  tirer  jusqu'à  ce  qu'elle  se 
trouve  maintenue  par  l'un  des  crans  CC,  venant  buter 
contre  un  arrêt  B,  placé  à  l'extrémité  de  l'appareil.  Le 
pistolet  est  alors  armé.  Pour  faire  partir  le  coup,  il  suffit 
de  presser  sur  la  manette  M  qui  permet  de  dégager  le 
cran  de  la  tige,  et  la  tête  sphérique,  vivement  poussée 
par  le  ressort  à  boudin,  détermine,  par  percussion,  l'explo- 
sion de  la  capsule  et  en  même  temps  l'allumage  de  la 
mèche. 

Pour  éviter  que  cette  mèche  puisse  être  projetée  par 
la  force  explosible  du  fulminate,  le  canon  est  entouré 
d'une  chambre  cylindrique  I)  dans  laquelle  peuvent  se 
loger  les  gaz  provenant  de  l'explosion  de  la  capsule  et  de 
la  combustion  de  la  mèche,  de  plus  cette  chambre  corn* 
munique  elle-même  par  deux  ouvertures  0  0  avec  la  par- 
tie antérieure. 

L'appareil  est  composé  de  deux  parties  qui  peuvent  se 
dévisser  de  manière  à  permettre  de  placer  la  capsule. 

Pour  que  l'allumage  n'enflamme  pas  une  atmosphère 
grisouteuse,  il  est  nécessaire  que  la  mèche  ferme  com- 
plètement le  canon  ;  c'est  pour  ce  motif  qu'on  a  donné  à 
celui-ci  une  forme  tronconique  ;  il  est  alors  possible  de 
pousser  cette  mèche  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  absolument 
coincée. 

L'appareil  fonctionne  généralement  bien  et  donne  peu 
de  ratés.  Il  est  indispensable  seulement  que  le  boute-feu 
ne  le  retire  que  lorsqu'il  sent,  en  tenant  la  mèche  à  la 
main,  la  chaleur  de  la  combustion  arriver  à  une  dizaine 
de  centimètres  de  l'extrémité.  k 

Allumage  par  la  lamqe  de  stireté. 

Il  est  naturel  de  chercher  à  utiliser  l'appareil  que  pos- 
sède le  mineur  pour  s'éclairer,  c'est-à-dire  à  réaliser  l'ai- 
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lumage  de  la  mèche  à  l'intérieur  de  la  lampe  de  sûreté. 
MM.  Johnson  et  Howat  ont  construit  une  lampe  qui  rem- 
plit ces  conditions  ;  le  brevet  est  actuellement  exploité 
par  la  société  anglaise  «  Heath  and  Frost  ».  Cette  lampe 
a  été  étudiée,  à  la  demande  de  la  commission  française 
des  explosifs,  par  la  compagnie  des  mines  d'Ânzin,  et  a 
donné  des  résultats  favorables  (*). 

Pour  que  la  lampe  conserve  sa  sécurité,  il  faut  arriver 
à  permettre  l'allumage,  tout  en  maintenant  soigneuse- 
ment l'isolement  de  la  flamme  et  de  l'atmosphère  exté- 
rieure. 

Là  mèche  à  enflammer  s'introduit  par  le  bas  d'un  tube 
T  (voir  PL-  XI,  fig.  4),  qui  traverse  complètement  la 
lampe  ;  les  gaz  de  la  combustion  de  la  poudre  s'échappent 
par  le  haut  ;  l'extrémité  supérieure  du  tube  est  coiffée 
d'un  chapeau  cylindrique  G,  destiné  à  arrêter  les  projec- 
tions, et  d'un  double  tamis,  qui  empêche  les  flammèches 
retenues  par  le  chapeau  d'enflammer  une  atmosphère 
grisouteuse.  L'allumage  s'opère  au  moyen  d'un  petit  fil 
de  .fer  F,  d'environ  un  millimètre  de  diamètre,  dont  on 
amène  l'extrémité  en  contact  avec  la  flamme  de  la  lampe, 
en  faisant  passer  ce  fil  par  deux  petites  ouvertures  OjO,, 
pratiquées  dans  le  tube  T  ;  ce  mouvement  est  obtenu  par 
la  manœuvre  d'une  poignée  placée  sous  le  réservoir  ;  on 
pousse  la  mèche  Bickford  jusqu'à  ce  qu'elle  vienne  buter 
contre  la  partie  du  fil  de  fer  qui  traverse  le  tube  T,  et  en 
manœuvrant  la  poignée  dans  le  sens  inverse  on  fait  pas- 
ser sur  l'extrémité  de  la  mèche  Bickford  la  partie  rougie 
du  fil  qui  met  le  feu  à  la  poudre. 

Les  ouvertures  0,  Ot ,  qui  établiraient  une  communica- 
tion entre  la  chambre  de  combustion  de  la  lampe  et  l'at- 
mosphère extérieure,  sont  masquées,  dès  que  le  fil  de  fer 
est  sorti  du  *  tube  T,  par  une  gaine  mise  en  mouvement 

(*)  Annales  des  mines,  8*  série,  t.  XVI. 
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par  un  ressort.  Cette  gaine  est  au  contraire  soulevée  par 
le  premier  mouvement  de  la  poignée,  de  manière  à  dé- 
couvrir les  ouvertures  OjO,,  dans  lesquelles  doit  s'en- 
gager le  fil. 

On  voit  que,  dans  chacun  des  deux  mouvements  du  fil 
de  fer,  les  trous  Ot  Os,  restent  un  instant  ouverts.  Mais  il 
semble  bien  difficile  que  l'inflammation  puisse  se  propa- 
ger à  travers  une  ouverture  d'un  millimètre  environ  et  un 
long  tube  de  6  millimètres  de  diamètre,  alors  surtout  qu'il 
est  garni  d'une  mèche  Bickford  dont  le  diamètre  est  pres- 
que égal  au  sien. 

Toutefois  des  expériences  de  laboratoire  très-suivies 
pourraient  seules  permettre  de  dire,  d'une  manière  cer- 
taine, si  cette  lampe  peut  être  employée  sans  aucun  dan- 
ger d'explosion. 

M.  Petit,  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  a  proposé,  pour 
éviter  toute  communication  entre  la  chambre  de  combus- 
tion et  l'atmosphère,  de  supprimer  la  gaine  mobile  et  son 
ressort,  de  réduire  au  minimum  le  jeu  entre  le  fil  de  fer 
et  les  ouvertures  de  passage,  et  de  munir  ce  fil  d'une  pe- 
tite embase,  pour  que  son  extrémité  vienne  buter  contre 
la  paroi  du  tube  sans  jamais  la  dépasser. 

Ces  modifications  nous  paraissent  avantageuses  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  :  toutefois  il  est  à  craindre 
qu'après  un  certain  nombre  d'allumages  le  jeu  entre  le  fil 
et  les  ouvertures  augmente  sensiblement  ;  il  conviendrait 
dès  lors  d'ajouter  encore,  à  la  base  du  tube  T,  un  obtu- 
rateur qu'on  maintiendrait  constamment  fermé,  sauf  au 
moment  d'introduire  la  mèche.  De  cette  manière  le  tube  T 
serait  toujours  fermé,  excepté  pendant  un  instant  très 
court,  soit  par  l'obturateur,  soit  par  une  mèche  d'un  dia- 
mètre à  peu  près  égal  au  sien. 

Le  boute-feu  doit  maintenir  la  mèche  dans  le  tube  T, 
jusqu'à  ce  que  la  combustion  se  soit  propagée  sur  une 
longueur  d'au  moins  1 0  centimètres. 
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Allumage  par  le  briquet  pneumatique. 

Le  principe  du  système  consiste  à  déterminer  l'inflam- 
mation de  la  mèche  au  moyen  de  l'élévation  de  tempéra- 
ture obtenue  par  la  compression  de  l'air. 

Tout  le  monde  connaît  l'expérience  classique  des  cours 
de  physique,  qui  consiste  à  faire  rougir  un  morceau  d'a- 
madou, placé  dans  un  tube  de  verre,  dont  on  comprime 
l'air  à  l'aide  d'un  piston.  L'élévation  de  température  qui 
se  produit  est  assez  considérable  pour  déterminer  l'in- 
flammation de  la  poudre. 

Un  appareil  reposant  sur  ce  principe  a  été  imaginé  ré- 
cemment par  M.  Bourdoncle  mécanicien  à  Decazeville 
(Aveyron),  et  bien  que  sa  description  ait  été  déjà  donnée") 
nous  croyons  devoyr  la  reprendre  sommairement. 

Le  piston  P  est  constitué  par  des  rondelles  de  cuir  ou 
de  caoutchouc,  serrées  entre  deux  disques  de  cuivre.  La 
tige  porte  à  son  extrémité  un  disque  légèrement  bombé  D 
(voir  PL  XI ,  fig.  5) ,  qui  permet  de  déterminer  à  la 
main  un  mouvement  rapide  du  piston.  Le  corps  cylin- 
drique G  est  un  tube  de  bronze,  de  12  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  de  2  millimètres  d'épaisseur  et  de  105  mil- 
limètres de  longueur.  La  partie  inférieure  est  filetée  de 
manière  à  recevoir  le  porte-mèche.  Celui-ci  affecte  la 
forme  d'un  disque  en  cuivre,  portant  à  sa  partie  supé- 
rieure une  partie  filetée,  qui  peut  se  visser  sur  celle  du 
corps  cylindrique,  et  présente  au  centre  une  ouverture 
circulaire  0,  dans  laquelle  on  introduit  l'extrémité  de  la 
mèche.  Pour  maintenir  la  mèche  en  place  et  obtenir  une 
étanchéité  absolue,  on  engage,  dans  le  dernier  pas  de  vis, 


(*)  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  V industrie  miné- 
rale, année  1891,  mois  de  janvier.  —  Cuyper,  Revue  universelle, 
année  1 891 ,  3*  série,  t.  XV. 
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une  rondelle  en  caoutchouc,  également  percée  d'une  ou- 
verture à  son  centre.  Lorsque  Ton  réunit  le  porte-mèche 
et  le  corps  cylindrique,  en  les  vissant  à  fond,  celui-ci 
vient  appuyer,  par  sa  partie  plane  inférieure,  contre  la 
rondelle  de  caoutchouc,  qui  se  trouve  ainsi  comprimée  sur 
ses  côtés,  et  le  caoutchouc,  refoulé  vers  le  centre,  se 
moule  en  quelque  sorte  sur  la  mèche,  et  empêche  à  la 
fois  la  projection  de  celle-ci  sous  l'influence  de  la  pres- 
sion intérieure  et  les  fuites  d'air. 

Une  fois  la  mèche  de  sûreté  introduite  dans  l'ouverture 
du  porte-mèche,  de  manière  que  son  extrémité  arrive  au 
niveau  de  la  rondelle  en  caoutchouc,  et  le  vissage  du 
corps  cylindrique  et  du  porte-mèche  fait  à  fond,  l'appareil 
est  prêt  à  fonctionner  ;  il  suffit  de  donner,  avec  la  paume 
de  la  main,  un  coup  sec  sur  le  disque  de  la  tige  du  piston 
pour  allumer  la  mèche . 

Pour  que  Faction  de  la  main  s'exerce  d'une  manière 
énergique,  il  faut  que  la  partie  inférieure  de  l'appareil 
soit  appuyée  sur  le  rocher.  Pour  remplir  cette  condition, 
tout  en  évitant  que  la  mèche  soit  écrasée,  le  porte-mèche 
a  été  muni,  dans  les  derniers  appareils  construits,  d'une 
pièce  cylindrique  ou  légèrement  évasée  B,  percée  d'une 
échancrure  E  pour  le  passage  de  la  mèche. 

De  même  qu'avec  les  systèmes  précédemment  décrits, 
il  convient  d'attendre  environ  six  secondes  avant  d'en- 
lever le  briquet. 

L'appareil  a  été  essayé  dans  la  mine  grisouteuse  des 
Issards  (bassin  de  Decazeville),  appartenant  à  la  société 
des  aciéries  de  France,  à  partir  du  15  juin  1890,  à  la  de- 
mande de  M.  de  Castelnau,  alors  ingénieur  en  chef  des 
mines  à  Rodez;  d'après  M.  Tarragonet,  directeur  de  cette 
compagnie,  il  a  donné  des  résultats  très-satisfaisants. 
Aussi  son  emploi  a-t-il  été  généralisé  dans  toutes  les 
•mines  à  grisou  de  la  société  des  aciéries  de  France. 

Quelques  essais  ont  été  faits  dans  le  bassin  de  Saint- 


1 


370      NOTE    SUR    L  ALLUMAGE   DES   COUPS  DE   MINE 

Etienne,  mais  ils  n'ont  pas  été  assez  suivis  pour  qu'il  soit 
possible  d'en  tirer  des  conclusions  précises. 

Il  est  nécessaire,  pour  déterminer  l'inflammation,  de 
pousser  très  vivement  le  piston  dans  le  cylindre,  de  ma- 
nière que  la  compression  de  l'air  soit  assez  brusque  pour 
produire  une  élévation  de  température  suffisante  ;  on  fa- 
cilite cette  inflammation  en  effilochant  un  peu  le  bout  de 
mèche,  de  manière  à  mettre  la  poudre  bien  à  nu.  Quoi- 
qu'il en  soit,  l'appareil  ne  donne  presque  jamais  de  ratés, 
entre  les  mains  des  boute-feux  qui  ont  l'habitude  de  s'en 
servir  ;  l'apprentissage  est  du  reste  peu  long. 

Il  faut  aussi  avoir  soin  de  visser  à  fond  le  porte-mèche 
sur  le  cylindre»  de  manière  à  comprimer  autant  que  pos- 
sible la  rondelle  de  caoutchouc  ;  autrement  la  mèche 
pourrait  être  projetée  par  la  compression  de  l'air,  et  son 
extrémité  enflammée  allumerait  le  grisou. 

L'entretien  de  l'appareil  est  facile  :  il  suffit  de  net- 
toyer chaque  jour  le  cylindre  encrassé  par  la  fumée  de 
la  poudre  et  de  graisser  les  rondelles  du  piston. 

Conclusions. 

Le  tube  Lagot,  le  pistolet  de  sûreté  de  Lens,  la  lampe 
«  Heath  and  Frost  »,  le  briquet  pneumatique  Bourdoncle, 
ont  l'inconvénient  d'obliger  le  boute-feu  à.  rester  quelques 
secondes  auprès  d'un  coup  de  mine  qu'ils  viennent  d'al- 
lumer. Les  allumeurs  au  chlorate  de  potasse  permettent 
au  contraire  au  boute-feu  de  se  retirer  dès  que  la  mèche 
est  allumée.  C'est  là  un  avantage  très-important. 

Mais,  la  dépense  par  coup  de  mine  est  beaucoup  plus 
forte  avec  des  allumeurs  au  chlorate  de  potasse  ;  le  prix 
de  chaque  appareil  est  actuellement  de  0f,  12.  Au  con- 
traire, les  frais  d'entretien  de  la  lampe  de  sûreté,  du  pis- 
tolet de  sûreté  et  du  briquet  pneumatique  sont  insigni- 
fiants ;  la  consommation  d'amorces,  pour  le  second,  est 
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une  dépense  peu  importante  ;  il  en  est  de  même  de  la 
longueur  supplémentaire  de  10  à  20  centimètres,  qu'il 
faut  donner  à  la  mèche  Bickford,  pour  permettre  au  boute- 
feu  de  se  retirer  en  temps  utile. 

En  résumé,  des  expériences  de  laboratoire  devraient 
être  faites  sur  chacun  de  ces  appareils  pour  permettre 
de  se  prononcer  définitivement  sur  le  degré  de  sécurité 
qu'ils  présentent  dans  une  atmosphère  grisouteuse; 
mais  il  est  permis,  dès  à  présent,  d  affirmer  qu'ils  atté- 
nuent beaucoup  les  chances  d'inflammation  du  grisou,  au 
moment  de  l'allumage  des  coups  de  mines.  La  variété 
des  principes  sur  lesquels  reposent  ces  appareils  est 
assez  grande  pour  permettre  à  chaque  exploitant  de 
choisir  celui  en  lequel  il  a  le  plus  de  confiance.  Il  serait 
donc  très  désirable  de  voir  leur  emploi  se  répandre  dans 
les  exploitations  houillères,  tant  que  l'on  continuera  à 
faire  usage  de  la  mèche  Bickford,  à  défaut  de  dispositif 
suffisamment  pratique  pour  la  remplacer. 
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RÈGLEMENT  TYPE  DU  TRAVAIL  DANS  LES  IIHES  DO  DISTRICT 

DE  DORTHUHD. 

Les  propriétaires  de  mines  et  les  sociétés  et  compagnies  mi- 
nières du  district  de  Dortmund  ont  constitué,  dès  le  20  novembre 
1858,  une  association  pour  la  défense  de  leurs  intérêts  communs. 
L'association  est  représentée,  aux  termes  des  nouveaux  statuts 
adoptés  dans  l'assemblée  générale  du  30  décembre  1891,  par  un 
conseil  de  trente  membres  que  désigne  l'assemblée  générale  :  ce 
conseil  est  en  même  temps  chargé  de  la  question  d'un  fonds  ali- 
menté par  les  cotisations  des  exploitants,  dont  le  taux  est  pro- 
portionnel au  nombre  des  voix  afférentes  à  chacun  d'eux. 

Cette  association  vient  de  rédiger  un  règlement-type  du  travail 
dans  les  mines,  dont  le  texte  a  été  voté  dans  l'assemblée  générale 
du  30  décembre  1891. 

Le  règlement  comprend  cinq  titres  : 

Titre  I.     —  Contrat  de  travail. 
Titre  II.    —  Durée  du  travail. 
Titre  III.  —  Calcul  du  salaire. 
Titre  IV.  —  Paiement  du  salaire. 
Titre  V.    —  Règlement  et  pénalités. 

Le  titre  premier  exige  un  préavis  de  quinze  jours  pour  la  dé- 
nonciation du  contrat  de  travail;  en  cas  de  rupture  illégale  de 
ce  contrat,  il  stipule  une  indemnité  tant  en  faveur  du  patron 
qu'en  faveur  de  l'ouvrier,  suivant  que  le  contrat  a  été  rompu  par 
le  second  ou  par  le  premier;  la  valeur  de  cette  indemnité  serait, 
par  jour  de  travail  (mais  pour  six  jours  au  plus)  égale  au  mon- 
tant du  salaire  qui  aura  servi  de  base  pour  la  cotisation  due  à  la 
caisse  de  maladie. 

Les  dispositions  des  titres  II,  III  et  IV  sont  trop  importantes 
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pour  que  Ton  puisse  se  contenter  d'en  donner  une  simple  ana- 
lyse :  elles  sont  reproduites  textuellement  ci-après  : 

II.  —  Durée  du  travail. 

«  Art.  7.  —  La  durée  d'un  poste  de  travail  est,  en  règle  géné- 
rale : 

•  1°  Pour  les  ouvriers  du  fond,  de  8  heures  à  compter  depuis 
la  dernière  cordée  de  descente  jusqu'à  la  première  cordée  de  re- 
montée; 

«  2°  Pour  les  ouvriers  du  jour,  de  12  heures  y  compris  2  heures 
de  repos. 

«  Pour  les  jeunes  ouvriers,  la  durée  légale  sera  observée. 

«  Art.  8.  —  Le  commencement  et  la  fin  du  poste,  ainsi  que  la 
durée  de  la  descente  et  dû  la  montée,  seront  fixés  par  le  chef  des 
travaux. 

«  Art.  9.  —  En  cas  de  danger  pour  la  vie  des  ouvriers  ou  pour 
la  sécurité  et  la  continuation  régulière  du  travail,  chaque  ouvrier 
est  tenu,  dès  qu'il  en  a  été  requis  par  son  chef,  de  prolonger  la 
durée  du  travail  au  delà  de  la  durée  normale  du  poste. 

«Art.  10.  —  Les  ouvriers  qui  désirent  prolonger  volontaire- 
ment leur  travail  au  delà  du  temps  normal  ou  qui  veulent  chan- 
ger de  poste  doivent,  par  avance,  obtenir  l'autorisation  de  leur 
chef  direct. 

«  Art.  41.  —  Il  ne  sera  tenu  compte,  dans  le  calcul  des  sa- 
laires, que  des  postes  pour  lesquels  les  jetons  de  contrôle  auront 
été  pris  et  rendus  par  l'ouvrier  lui-même  entre  les  mains  du 
contrôleur,  au  moment  voulu. 

«  Il  pourra  être  admis  des  moyens  particuliers  de  contrôle  des 
postes  pour  certains  travaux  spéciaux.  » 

III.  —  Calcul  du  salaire. 

«  Art.  12.  —  Le  salaire  pourra  être  compté  soit  à  la  journée, 
soit  aux  pièces,  suivant  qu'il  aura  été  convenu  entre  l'ouvrier  et 
le  chef  des  travaux. 

«  Toute  diminution  du  prix  de  la  tâche  —  les  conditions  du 
travail  restant  les  mêmes  —  ou  toute  diminution  du  salaire  à  la 
journée  devra  être  portée  à  la  connaissance  des  ouvriers  assez 
longtemps  à  l'avance  pour  qu'ils  puissent  faire  usage  de  leur 
droit  de  donner  congé. 

«  S'il  survient  un  changement  notable  dans  la  nature  des 
roches,  ou  de  la  couche,  l'un  et  l'autre  des  contractants  seront 
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en  droit  de  demander  une  modification  immédiate  des  conditions 
de  l'accord,  sans  cependant  que  la  modification  puisse  avoir  un 
effet  rétroactif. 

«  Art  43.  —  Le  chef  des  travaux  et  ehacun  des  anciens  de  la 
mine  peuvent  exiger  que  l'accord  soit  rédigé  par  écrit  et  que  deux 
expéditions  en  soient  signées  par  chacun  des  intéressés. 

«  Art.  14.  —  En  cas  d'interruption  partielle  ou  totale  des  tra- 
vaux par  suite  d'accidents,  d'insuffisance  dans  les  ventes  ou 
pour  toutes  autres  causes,  les  ouvriers  n'ont  aucun  droit  à  de- 
mander d'être  payés;  si  cependant  l'interruption  dure  plus  de 
3  jours  consécutifs,  les  ouvriers  laissés  sans  travail  peuvent,  con- 
formément à  l'article  4  n°4,  demander  leur  congé  immédiat. 

«  Art.  15.  —  Si  le  salaire  est  basé  en  tout  ou  en  partie  sur  la 
quantité  de  charbon  abattue  et  extraite  au  jour,  on  prendra  pour 
unité  le  contenu  du  vagonnet  normalement  chargé.  S'il  vient  à 
être  apporté  des  modifications  dans  la  capacité  du  vagonnet,  il 
doit  en  être  donné  avis  aux  ouvriers  et  il  doit  en  être  tenu 
compte  dans  le  calcul  du  salaire. 

«  Art.  16.  —  Un  travail  exécuté  contre  les  règles  ou  les  règle- 
ments, ou  incomplètement  achevé  ne  sera  pas  pris  en  compte. 
Si  l'ouvrier  que  concerne  cette  affaire  ne  répare  pas  de  suite  les 
défauts  constatés,  le  chef  des  travaux  pourra  toujours  faire  exé- 
cuter ce  travail  aux  frais  de  l'intéressé,  pour  le  montant  en  être 
retenu  sur  le  prochain  règlement  et  cela  sans  préjudice  du  droit 
à  dommages-intérêts.  » 

IV.  —  Paiement  du  salaire. 

«  Art,  17.  —  La  vérification  des  travaux  à  la  tâche  a  lieu  en  fin 
de  mois. 

«  Le  salaire  gagné  dans  un  mois  est  payable  au  plus  prochain 
jour  de  paye  dans  la  seconde  moitié  du  mois  suivant;  il  pourra 
cependant  être  payé,  dans  la  première  quinzaine  du  mois,  un 
acompte  pouvant  aller  jusqu'à  la  moitié  du  gain  à  tout  ouvrier 
qui  en  aura  fait  la  demande  en  temps  voulu  à  son  chef  direct. 

«  Au  commencement  de  janvier,  les  jours  de  paye  et  de  verse- 
ment d'acompte,  pour  chaque  mois  de  l'année,  seront  affichés 
sur  le  carreau  de  la  mine.  Au  moment  do  paiement  du  salaire 
il  pourra  être  retenu  : 

«  1°  Les  pfennigs  qui  sont  en  dessous  des  dixièmes  et  qui  ne 
pourraient  pas  être  payés  d'une  façon  simple; 

«  2°  Les  cotisations  pour  la  Knappschaftskasse  et  pour  toutes 
les  autres  caisses  légalement  constituées  ; 
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«  3e  Une  somme  proportionnelle  aux  frais  immédiats  faits  pour 
fournitures  de  produits  explosifs  livrés  par  l'exploitant,  et  d'ou- 
tils, lampes  et  ustensiles  divers  généralement  fournis  et  entre- 
tenus par  l'exploitant,  mais  dont  l'entretien  est  à  la  charge  de 
chaque  ouvrier  pour  le  cas  de  détériorations  ducs  à  sa  négli- 
gence; 

«  4°  Lps  loyers  pour  logements  et  terrains  fournis  par  l'exploi- 
tant, ainsi  que  les  sommes  dues  pour  fournitures  de  chauffage, 
d'aliments  et  d'approvisionnements,  le  tout  dans  les  limites  pré- 
vues par  la  loi  ; 

«  5°  Les  avances  en  argent  déjà  prévues  ci-dessus  ; 

c  tv>  Les  retenues  pour  indemniser,  tout  au  moins  partielle- 
ment, en  cas  de  dégâts  causés  volontairement  à  l'exploitation  par 
l'ouvrier; 

«  7°  Les  retenues  spécifiées  à  l'article  6  pour  abandon  du  tra- 
vail; 

«  8°  Les  amendes  prévues  au  titre  V  du  présent  règlement. 

«  Les  retenues  prévues  aux  n4"  1  et  8  doivent  être  versées  à  la 
caisse  de  secours  au  profit  des  ouvriers  nécessiteux  et  de  leur 
famille. 

«Art.  48.  —  L'ouvrier  qui  aura  reru  son  congé  régulier  en  fin 
de  mois,  ou  qui  aura  été  renvoyé  dans  Tune  des  formes  prévues 
à  l'article  o,  ou  qui  aura  repris  sa  liberté  dans  Tune  des  formes 
prévues  à  l'article  4,  peut  exiger  le  paiement  de  son  salaire  dans 
le  délai  de  trois  jours.  H  a  les  mêmes  droits  pour  obtenir  le  paie» 
tuent  de  H  n  de  m  ai  té  prévue  à  l'article  5.  Dans  tous  les  autres 
eus,  l'ouvrier  ne  peut  réclamer  le  paiement  de  ce  qui  lui  est  dû 
qu'au  plus  prochain  jour  de  paye. 

«  Art.  19.  —  Chaque  ouvrier  doit  posséder  un  livret  de  paye 
réglementaire  et  il  doit  chaque  mois,  au  plus  tard  avant  le  10, 
déposer  à  l'endroit  désigné.  Après  inscription  du  salaire  et  des 
retenues,  le  livret  de  paye  sera  remis  en  mains  propres  à  son 
propriétaire  ou,  en  cas  d'absence  du  propriétaire,  aux  mains  de 
la  personne  qui  sera  reconnue  d'une  façon  certiine  comme 
l'ayant -droit  elle  fondé  de  pouvoirs  du  propriétaire. 

«  Iaî  paiement  du  salaire  a  lieu  valablement  entre  lea  mains  de 
la  personne  qui, .à  la  paye,  présente  13  li\r,*t  do  paye.  L'employé 
chargé  de  la  paye  est  en  droit  mais  n'est  pus  teim  Ce  refuser  le 
paiement  à  une  personne  qui  lui  serait  inconnue. 

«  Le  timbre  de  paiement  apposé  au  moment  de  la  paye  par 
l'employé  préposé, à  ce  service  tient  lieu  de  quittance  pour  Les 
pa)  es  effectuées. 
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«  Art.  20.  —  Les  réclamations  pour  erreurs  dans  le  paiement 
doivent  être  présentées  aussitôt  auprès  de  l'employé  préposé  à  la 
paye;  celles  pour  erreurs  sur  le  salaire  doivent  être  présentées 
au  plus  tard  dans  le  délai  de  huit  jours  après  la  paye,  mais  en 
aucun  cas  le  jour  même  de  la  paye,  et  être  adressées  par  chaque 
ouvrier  à  son  chef  direct  sous  peine  de  déchéance  de  ses  droits.  » 

Quant  au  titre  V,  relatif  aux  pénalités,  il  prévoit  des  amendes 
dont  le  maximum  serait  la  moitié  du  salaire  dans  une  série  de 
douze  cas  :  cette  liste  est  d'ailleurs  purement  énonciative  ;  comme 
elle  n'a  aucun  caractère  limitatif  il  paraît  inutile  d'en  donner 
ici  le  texte. 

(Extrait  par  M.  M.  HkllOm,  ingénieur  des  mints,  de  la 
Circulaire  ir  550  du  Comité  central  des  houillères  de 
France.) 


HOTE  SUR  L'INSTITUTION  DE  DÉLÉGUÉS  DES  OUYRIERS  ■IHEUB8 

DANS  LE  DASSIN  DE  SARREDRUCK. 

Par  M.  Maurice  BELLOM,  ingénieur  des  mines. 

\jOberbergamt  (ou  Conseil  des  mines)  de  Bonn  a  organisé  une 
représentation  ouvrière  régulière  pour  les  mines  royales  de  Sar- 
rebruek,  par  une  circulaire  du  21  février  1890,  qui  est  accompa- 
gnée d'une  autre  circulaire  du  28  du  même  mois,  émanant  de  la 
direction  des  mines  de  ce  district.  La  première  circulaire  est  rela- 
tive au  principe  de  l'institution,  la  seconde  donne  le  détail  du 
mode  d'élection. 

Les  représentants  des  ouvriers  sont  désignés  dans  ces  textes 
sous  le  nom  de  Vertrauensmânner  (hommes  de  confiance).  Cette 
dénomination  est  déjà  employée  dans  la  législation  ouvrière  alle- 
mande, notamment  dans  la  loi  du  6  juillet  1884  sur  l'assurance 
contre  les  accidents,  dans  laquelle  elle  s'applique  à  des  patrons 
élus  par  leurs  pairs  ;  en  la  conservant  pour  désigner  les  repré- 
sentants des  ouvriers  dont  il  est  ici  question,  on  s'exposerait 
donc  à  de  regrettables  erreurs,  et,  dans  une  traduction  moins 
littérale,  nous  croyons  que  le  mot  de  délégué  est  préférable, 
bien  qu'il  n'y  ait  pas  à  faire  d'assimilation  entre  ces  délégués  et 
ceux  qui  ont  été  institués  en  France  par  la  loi  du  8  juillet  1890. 

Cette  circulaire  du  21  février  1890  constitue  le  premier  pas  qui 
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ait  été  fait  en  Allemagne,  et  il  est  intéressant  de  signaler  que 
cette  création  est  due  à  l'initiative  de  l'administration  et  non  à 
celle  des  patrons.  Les  ingénieurs  des  mines  de  Sarrebruck  ne 
faisaient  d'ailleurs  que  répondre  à  un  vœu  exprimé  par  les  ou- 
vriers lors  des  grèves  de  Westphalie  de  1889.  Cette  disposition 
figurait,  en  effet,  dans  la  convention  que  le  Docteur  H am mâ- 
cher, président  de  l'Association  chargée  de  la  défense  des  in- 
térêts miniers,  se  portant  fort  pour  les  patrons,  signa  et  fit  si- 
gner le  15  mai  1889  aux  délégués  ouvriers  que  l'Empereur  avait 
reçus  la  veille.  L'article  3  de  cette  convention,  dont  les  deux  pre- 
miers fixaient  à  huit  heures,  sauf  en  cas  de  péril  imminent,  la 
durée  normale  du  poste,  était  conçu  en  ces  termes  :  «  Si  l'abon- 
dance des  commandes  obligeait  à  recourir  à  des  heures  sup- 
plémentaires, elles  ne  seraient  ordonnées  qu'après  entente 
préalable  entre  la  direction  de  la  mine  et  les  délégués  (Vertrauens- 
màimer)  nommés  à  cet  effet  par  les  ouvriers.  »  Ce  principe,  tou- 
tefois, ne  fut  pas  appliqué  en  Westphalie  et  les  concessions 
que  le  Docteur  Hammacher  avait  signées  au  nom  des  patrons,  ne 
furent  pas  acceptées  sans  réserve  dans  la  réunion  que  ceux-ci 
tinrent  à  Essen  le  18  mai.  Celte  réunion  aboutit  à  une  déclara- 
tion signée  par  vingt-huit  propriétaires  agissant  comme  membres 
du  conseil  de  l'Association  dont  le  Docteur  Hammacher  était  te 
président;  dans  celte  déclaration,  que  ce  dernier  signa  lui-même, 
se  trouvait  exprimé  un  refus  catégorique  de  toute  institution  de 
représentants  des  mineurs.  L'administration  prussienne,  au  con- 
traire, reconnut  la  nécessité  d'améliorer  les  rapports  entre  les 
ouvriers  et  les  ingénieurs  à  l'époque  de  la  grève  qui  éclata  le 
47  mai  1889  dans  le  bassin  de  Sarrebruck,  et,  dès  le  26  mai,  elle 
fît  afficher  un  règlement  qui  modifiait  à  ce  sujet  l'arrêté  de  1877. 
Les  circulaires  des  21  et  28  février  1890  peuvent  en  être  consi- 
dérées comme  la  continuation. 

Le  but  de  l'institution  de  ces  délégués,  tel  que  le  définit  l'in- 
troduction de  la  circulaire  du  21,  est  double;  il  s'agit  de  per- 
mettre aux  ouvriers  : 

1°  De  présenter  leurs  vœux  et  doléances  à  la  direction  des 
mines  par  l'intermédiaire  de  représentants  régulièrement  élus; 

2*  D'exprimer,  dans  des  conférences  tenues  avec  le  directeur 
des  houillères,  leur  avis  sur  les  questions  relatives  à  la  situation 
des  mineurs. 

Est  électeur  tout  ouvrier  de  21  ans  d'âge  et  de  3  ans  de  ser- 
vice dans  l'exploitation;  est  éligible  tout  ouvrier  de  25  ans  d'âge 
et  de  5  ans  de  service.  Chaque  quartier  de  la  mine  placé  sous  la 
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direction  d'un  maître-mineur  nomme  un  délégué  quidoit  appar- 
tenir à  ce  quartier.  L'annonce  de  l'élection  est  faite  au  plus  tard 
un  jour  à  l'avance  pur  proclamation  orale.  L'élection  a  lieu  sous 
la  surveillance  du  directeur  (ou  de  l'employé  qu'il  délègue  pour 
le  remplacer),  assisté  de  deux  mineurs.  La  majorité  relative  suffît 
pour  assurer  le  succès  d'un  candidat.  Le  sort  décide  en  cas  de 
partage.  Les  délégués  sont  nommés  pour  deux  ans  et  rééligibles. 

Les  fonctions  des  délégués  sont  au  nombre  de  cinq;  ils  doi- 
vent : 

1°  Porter  à  la  connaissance  de  la  direction  les  vœux  et  griefs 
des  ouvriers  et  les  discuter  de  concert  avec  elle; 

2°  Traiter  les  questions  relatives  à  la  situation  ouvrière  et  no- 
tamment à  «  l'ordre  de  travail  ».  Cet  €  ordre  »  constitue  une 
sorte  de  règlement  qui  résume  les  conditions  du  contrat  df 
louage  conclu  entre  l'ouvrier  et  la  direction  des  houillères,  rt 
qui  contient  en  particulier  le  nombre  d'heures  de  travail  impose 
aux  mineurs; 

3°  Répondre  aux  questions  que  le  directeur  est  amené  à  leur 
poser  au  sujet  du  bien-être  des  ouvriers  ou  des  membres  de  leur 
famille  ; 

4°  Chercher  à  maintenir  la  bonne  entente  dans  le  personnel; 

5°  Faire  observer  par  les  ouvriers  les  prescriptions  de  «  l'ordre 
de  travail  •,  ainsi  que  les  mesures  imposées  dans  un  but  d'hygiène 
ou  de  sécurité.  ! 

De  ces  cinq  fonctions  les  plus  importantes  sont  la  deuxième 
et  la  cinquième. 

La  deuxième,  qui  permet  aux  délégués  de  discuter  le  nombre 
des  heures  de  travail,  n'est  autre  que  celle  qui  figurait  clans  l'ar- 
ticle 3  de  la  convention  du  15  mai  1880. 

La  cinquième,  qui  est  une  fonction  essentiellement  technique» 
consiste  dans  un  rôle  de  surveillance  et  non  de  discussion. 
Le  soin  avec  lequel  on  a  cru  devoir  ia  définir  témoigne  de  la 
crainte  qu'éprouvent  les  ingénieurs  allemands,  de  voir  cette 
simple  surveillance  se  transformer  en  une  véritable  ingérence  des 
délégués  dans  la  direction  de  l'exploitation  proprement  dite. 
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LIWBIKTIIE  HHiiALB  BU  AUSTRALIE  EH  1SS9. 

La  valeur  des  substances  minérales  extraites  en  Australie  peu* 
dant  Tannée  1889  s'élève  à  plus  de  278  millions  de  francs.  Outre 
le  charbon  et  l'or,  qui  constituent  les  principales  richesses  miné- 
rales, on  extrait  et  on  traite  des  minerais  d'argent,  de  cuivre, 
d'étain  et  une  petite  quantité  de  minerais  de  bismuth  et  d'anti- 
moine. 

1*  —  Charbon. 

On  trouve  le  charbon  dans  la  Nouvelle- Galles  du  Sud,  le  Queens- 
land,  la  Tasmanie  et  l'état  de  Victoria.  L'extraction  de  1889  a  été 
de  3.972.435  tonnes,  d'une  valeur  de  45.000.000  de  francs,  en 
augmentation  de  407.431  tonnes  sur  l'extraction  de  (888. 

Nouvelle-Galle*  du  Sud.  —  Les  récentes  découvertes  qui  ont 
été  faites  montrent  bien  le  grand  développement  du  bassin  car- 
bonifère de  cette  région.  Les  assises  carbonifères  forment  les 
trois  systèmes  distincts,  que  M.  David,  «  geological  Surveyor  », 
dans  un  mémoire  lu  en  1890  à  l'association  australienne  pour 
l'avancement  des  sciences,  classe  comme  il  suit  : 

1*  Premier  système.  —  Appartient  probablement  à  la  base  de 
l'étage  carbonifère,  c'est-à-dire  au  Cul  m  ;  on  n'y  a  pas  rencontré 
jusqu'à  présent  de  couches  exploitables.  Au  sommet  on  trouve 
deux  couches  dont  la  puissance  est  de  lm,50  et  de  2m,40,  mais  le 
charbon  est  trop  terreux  pour  être  exploité. 

Ces  couches  font  partie  de  la  série  des  assises  à  Rhacopteris 
surmontant  les  couches  *à  Lepidodendron.  Une  très  grande  lacune 
dans  la  flore  les  sépare  nettement  du  Permo-carbonifère. 

2°  Second  système.  —  Le  système  permo-carbonifère,  caracté- 
risé par  la  prédominance  des  Glossopteris,  est  très  développée  dans 
la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  le  Queensland.  On  distingue,  dans 
la  Nouvelle-Galles,  trois  horizons  houillers,  qui  sont  de  bas  en 
haut  : 

L'horizon  dit  de  Greta  (Stony  Greek)  ; 

—  —      Tomago  (East  Mailand)  ; 

—  —      Newcastle. 

L'épaisseur  totale  des  assises  de  ce  système  est  d'environ 
3.000  mètres  ;  non  compris  les  veines  inférieures  à  1  mètre,  la 
puissance  totale  des  veines  de  charbon  est  de  50  mètres. 
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A  l'exception  du  petit  bassin  isolé  de  «  Ward's  River  »,  près 
Stroud,  ce  système  forme,  au  point  de  vue  géologique,  un  vaste 
bassin  détendant  de  «  Bateman's  Bay  »  au  sud,  jusqu'à  «  Port 
Stepbens  »  au  nord.  H  s'enfonce  sous  les  Montagnes  Bleues  à  la 
rivière  Talbragar  et  aboutit  au  nord  à  la  limite  du  Queenslaod 
où  il  est  recouvert  par  la  formation  plus  récente  appelée  «  Roi- 
ling  Downs  ».  Il  ne  réapparaît  qu'à  la  source  de  la  rivière 
Dawson,  au  centre  du  Queensland,  où  Ton  voit  les  horizons  de 
Newcastle  et  de  Tomago.  L'horizon  de  Greta  apparaît  plus  au 
nord,  après  la  jonction  de  la  rivière  Isaac  avec  le  Mackensie. 

Les  districts  houillers  permo-carbonifères  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  sont  au  nombre  de  neuf  dont  les  noms  suivent  :  Huoter 
River  (au  nord),  Ward's  River,  Sydney,  lllawara  (au  sud),  Milta- 
gony  (au  sud-ouest),  Blue  Mountains  (à  l'ouest),  Talbragar,  Na- 
moi,  Gwydir  River. 

3°  Troisième  système.  —  La  fin  de  l'époque  permo-carbonifere 
est*  indiquée  par  un  nouveau  changement  dans  la  flore.  Les  as- 
sises du  système  supérieur  sont  caractérisées  par  la  présence  de 
Tseniopteris  et  de  Thinnfeldia. 

Auprès  de  Sydney  ce  système  comprend  les  schistes  de  Wia- 
namatta,  les  grès  de  Hawkesbury  et  les  schistes  de  Narrabeen. 
Des  veines  d'épaisseur  notable  se  trouvent  seulement  dans  les 
schistes  de  Wianamatla,  mais  elles  ne  sont  pas  exploitables. 
Pour  la  consommation  locale  on  exploite  cependant  quelque* 
veines  du  district  de  Clarence. 

Le  sous-secrétaire  des  mines,  dans  son  rapport  annuel  pour 
4889,  constate  que  l'extraction  dans  la  Nouvelle-Galles  a  dépassé 
de  452.488  tonnes  l'extraction  de  1888. 

Le  prix  moyen  de  vente  du  charbon  «a  été  de  44f,46  la  tonne. 
On  a  produit  22.571  tonnes  de  coke,  représentant  une  valeur  de 
818.000  francs. 

Le  nombre  des  charbonnages  était  de  103  en  4889  contre  91  en 
4888. 


Queensland.  —  La  formation  carbonifère  du  Queensland  peut 
être  divisée  en  deux  groupes  qui  comprennent  les  bassins  sui- 
vants : 

Groupe  mésozoïq'ue  :  lpswich,  Burrum,  Broad  Sound. 
Groupe  paléozoïque  :  Dawson  River,  Bowen  River,  Townsville, 
Little  River,  Cooktown. 
Les  seules  veines  actuellement  exploitées  sont  dans  les  bassios 
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d'Ipswich  et  de  Burrum;  leur  épaisseur  varie  de  lm,50  à  3  mè- 
tres. Le  charbon  est  moyennement  dur  et  propre  au  chauffage 
des  chaudières  et  aux  usages  domestiques.  Son  poids  spécifique 
est  de  4,4  et  il  donne  à  l'analyse  : 

Matières  volatiles 30p.  100 

Carbone  fixe . ,  .  .     59    — 

Cendres 11    — 


Les  veines  du  bassin  de  Burrum,  exploitées  au  nombre  de  4  ou 
5,  donnent  un  charbon  friable,  cassant  et  aussi  peu  cendreux 
que  le  Newcastle  de  la  Nouvelle-Galles.  Il  donne  à  l'analyse  : 

Poids  spécifique .  .       1,27  Humidité 2,75  p.  100 

Coke 68,80  p.  100  Matières  volatiles.  .  20,00    — 

Carbone  fixe 65,55    — 

Cendres 3,25    — 

Soufre 0,45    — 

Le  groupe  paléozoïque  n'a  pas  encore  été  suffisamment  re- 
connu; les  mines  correspondent  à  celles  de  Newcastle,  Tomago  et 
Greta  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Australie  occidentale.  —  Le  charbon,  reconnu  sur  plusieurs 
points,  est  de  mauvaise  qualité.  On  a  cependant  trouvé  des  fos- 
siles houillers  dans  certaines  couches,  et  il  paraît  probable  que 
l'exploration  rationnelle  par  des  sondages  au  diamant  amènera 
la  découverte  de  couches  exploitables. 

Victoria.  —  Dans  l'état  de  Victoria  on  a  découvert  une  couche 
de  1",50  dont  l'étendue  parait  considérable. 

Les  couches  permo-carboniferes  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
n  ont  pas  leur  équivalent  dans  Victoria,  si  ce  n'est  dans  quelques 
lambeaux  isolés  qui  apparaissent  sous  les  formations  plus  ré- 
centes de  Western  Point,  South  Gippsland,  Cape  Otway  et  Wan- 
non.  Cependant  M.  David  estime  que  les  grès  defiacchus  Marsh, 
à  empreintes  de  Gangamopterù,  pourraient  être  contemporains 
de  certaines  assises  permo-carbonifères  de  la  Nouvelle-Galles,  con- 
tenant aussi  des  empreintes  de  ce  même  genre  en  très  grande 
quantité,  associées  à  des  Glossopteris.  11  montre  par  là  la  possi- 
bilité de  l'existence  de  veines  charbonneuses  au  voisinage  des 
grès  de  Bacchus  Marsh. 
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Statistique  dn  charbon.  —  En  4889,  l'extraction  totale  du  char- 
bon en  Australie  se  répartit  comme  il  suit  : 

Production  Valenr 

.en  tonnes.  en  francs. 

Nouvelle-Galles  du  Sud 3.655.632  4O.82t.4Q0 

Uueensland 265.507  3.027.950 

Tasmaiiie 36.700  835.750 

Victoria 14.596  274.775 

Cannel-coal.  —  Sur  un  grand  nombre  de  points  on  a  trouvé 
du  cannel-coal.  Ce  produit  n'est  actuellement  exploité  que  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud.  L'extraction  en  1889  a  été  de  40.651  ton- 
nes; représentant  une  valeur  de  1.941.650  francs. 

Lignite.  —  Le  lignite  se  rencontre  en  couches  très  puissantes, 
qui  atteignent  57  mètres.  Par  suite  de  sa  forte  teneur  en  eau 
(plus  de  40  p.  100),  ce  combustible  n'a  pas  encore  été  utilisé  indus- 
triellement. 

II.  -  Or. 

La  quantité  d'or  extrait  depuis  l'origine  des  mines  jusqu'à  la 
fin  de  1889  s'élève  à  2.279.840  kilogrammes  et  représente  une  va- 
leur de  plus  de  7  milliards  de  francs.  Elle  se  répartit  comme  il 
suit  entre  les  Étals  : 

Production  totale     Valeur  totale 
en  kilogr.  en  francs. 

Victoria 1.750568  5.629.501.150 

Nouvelle-Galles  du  Sud 313.907  940.370  925 

Queensland 196.818  597.-U0.200 

Tasmanie 17.300  52.984,025 

Australie  méridionale 1.247  5.361900 

Queensland.  —  La  production  de  l'or  dans  le  Queensland  s'est 
élevée  en  1689  à  22.593  kilogrammes,  représentant  une  valeur  de 
64.671.500  francs.  Elle  dépasse  de  8.000  kilogrammes  la  produc- 
tion de  1888,  ce  qui  est  dû  au  développement  de  la  célèbre  mine 
Mowitmorffan.  Celle-ci  a  broyé  dans  l'année  74.415  tonnes  de  mi- 
nerai qui  ont  produit  10.125  kilogrammes  d'or,  soit  en  moyenne 
134*r,13  d'or  par  tonne. 

D'après  M.  R.-L.  Jack,  l'or  de  la  mine  Mountmorgan  aurait  été 
déposé  par  des  sources  thermales.  Le  centre  de  la  masse  exploitée 
est  formé  d'hématite  brune,  généralement  en  gros  blocs,  à  struc- 
ture zonée,  comme  si  l'oxyde  de  fer  avait  peu  à  peu  rempli  les 
cavités  des  remplissages  antérieurs.  L'hématite  contient  l'or  à  un 
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état  de  finesse  extrême;  elle  est  plus  ou  moins  mélangée  do 
grains  de  quartz.  Ce  minéral  se  substitue  graduellement  à  l'oxyde 
de  fer,  et  passe  à  un  état  spongieux  où  il  est  tout  à  fait  compa- 
rable à  de  la  pierre  ponce. 

I  M.  C.-S.  Wilkinson  a  constaté  que  le  terrain  encaissant  appar- 
;  tenait  au  Carbonifère  inférieur;  mais,  par  suite  de  métamor- 
phisme dû  à  des  éruptions  rocheuses,  la  montagne  est  formée, 
sur  une  largeur  de  près  de  1  kilomètre,  de  roches  quartzeuses 
altérées  contenant  de  la  pyrite  de  fer  en  grosses  masses  ou  en 
petits  cristaux.  Des  eaux  thermales,  en  s'infiltrent  dans  les  fis- 
sures de  cette  formation  pyrileuse  ont  déposé  le  quartz  ponceux 
et  l'oxyde  de  fer  qui  ont  été  trouves  si  riches  en  or. 

Victoria.  —  Il  a  été  broyé  en  1889,  dans  l'état  de  Victoria, 
732.461  tonnes  de  quartz,  qui  ont  donné  1 1.163  kilogrammes  d'or, 
soit  en  moyenne  15«r,24  d'or  par  tonne.  La  valeur  de  l'or  pro- 
duit est  de  63.733.800  francs.  Les  districts  les  plus  célèbres  sont 
ceux  de  Bal  la  rat  et  de  Sandhurst. 

À  la  (in  de  1889  on  estimait  à  3.848  le  nombre  .des  filons  auri- 
fères. 

On  a  traité  5.279  tonnes  de  pyrites  et  de  «  blanketings  »;  la 
production  moyenne  a  été  de  80«r,t0  d'or  par  tonne. 

Les  placers  interviennent  pour  7.150  kilogrammes  dans  la  pro- 
duction de  l'or,  en  diminution  de  273  kilogrammes  sur  1888.  Le 
rendement  moyen  a  été  de  3«p,05  par  tonne  de  sable  et  de  7«p,20 
par  tonne  de  gravier  cimenté. 

Les  sociétés  minières  ont  distribué  plus  de  13  millions  de  divi- 
dendes, et  ont  employé  environ  27.000  mineurs.  Les  salaires  va- 
rient, suivant  les  districts,  de  4f,20  à  6£,25  par  journée  de  huit 
hearos. 

Nouvelle-Galles  dn  Sud.  —  On  estime  que  les  alluvions  auri- 
fères de  la  Nouvelle-Galles  seront  bientôt  épuisées,  mais  les  dé- 
couvertes de  filons  aurifères  se  multiplient  dans  les  districts  de 
Bathurst,  Lachlan,  Cobar,  Albert,  Àrmidale,  Kimberley. 

Le  nombre  des  mineurs  était,  en  1889,  de  10.192.  Ils  ont  produit 
3.725  kilogrammes  d'or,  représentant  une  valeur  de  près  de 

II  millions  de  francs. 


Les  minerais  d'argent  les  plus  riches  ont  été  trouvés  sur  les 
monts  Barrier,  à  la  limite  nord-ouest  de  la  Nouvelle-Galles  du 
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Sud.  La  galène  argentifère  fut  découverte  en  1876  à  Thackarioga. 
et  à  Umberumberka;  mais  on  ne  songea  à  l'exploiter  qu'en  1883. 
Depuis  cette  époque  on  a  trouvé  de  riches  minerais  d'argent, 
surtout  à  Brokenhill  et  à  Purnamoota;  la  mine  Propritlary 
à  Brokenhill  est  la  plus  célèbre.  Celle-ci  a  extrait  en  1889. 
161 .600  tonnes  de  minerai  ;  145.041  tonnes  ont  été  fondues  et  ont 
donné  193.962  kilogrammes  d'argent  et  25.170  tonnes  de  plomb. 
Elle  emploie  2.140  ouvriers  et  a  distribué  29  millions  de  divi- 
dendes. 

La  valeur  de  l'argent  et  du  plomb  produits  par  l'Australie  en 
1889,  s'élève  à  environ  51.000.000  de  francs,  savoir  : 

Nouvelle-Galle»  du  Sud 49.279.950  fr. 

Queensland 1.537.500 

Victoria 143.125 

Australie  méridionale 12.150 

IV.  —  Cuivre. 

En  1889,  des  minerais  de  cuivre  ont  été  extraits  dans  les 
états  de  l'Australie  méridionale,  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et 
de  Queensland.  La  valeur  du  cuivre  produit  et  des  minerais  ven- 
dus s'élève  à  environ  13.000.000  de  francs  : 

Australie  méridionale 7.382.200  fr. 

Nouvelle-Galles  du  Sud 5.106.025 

Queensland 300.000 

Australie  méridionale.  —  La  première  mine  de  cuivre,  Burra- 
Burra,  fut  ouverte  en  1842,  au  capital  de  308.000  francs,  divisé 
en  actions  de  100  francs.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  sa  ferme- 
ture en  1877,  elle  a  distribué  20  millions  de  dividendes,  et  la  va- 
leur totale  du  cuivre  extrait  a  été  d'environ  120  millions. 

La  mine  Wallaroo  a  produit,  de  1860  à  la  fin  de  1886,  des 
minerais  de  cuivre  à  10  p.  100  représentant  une  valeur  de 
51  millions  ;  et  la  valeur  du  cuivre  produit  de  1861  à  la  fin  de 
1886  par  la  mine  Moonta  est  de  112  millions. 

Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  La  découverte  des  minerais  de 

cuivre  dans  la  Nouvelle-Galles  remonte  à  1858.  La  mine  la  plus 
importante  est  celle  de  Great  Cobar  qui,  de  1876  à  1889,  a  pro- 
duit 22.9i3  tonnes  de  cuivre  raffiné  et  a  distribué  3.850.000  francs 
de  dividendes.  Les  travaux  ont  été  arrêtés  en  août  1889  par  suite 
de  la  baisse  du  cuivre. 
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V.  —  Btmln. 


La  valeur  de  rétain  et  des  minerais  d'étain  livrés  au  commerce 
en  1889  dépasse  15.000.000  de  francs.  La  production  se  répartit 
comme  il  suit  : 

Nouvelle-Galles  du  Sud 10.379.275  fr. 

Tasmanie 890.750 

Oueensland ...  3910.150 

Victoria Î7.800 

Australie  méridionale 8.500 

La  grande  diminution  que  Ton  constate  dans  la  production 
de  Tétain  est  due  a  l'épuisement  des  alluvions  superficielles. 

VI»  -  Produite  divers. 

La  valeur  des  produits  minéraux  autres  que  ceux  énumércs 
ci-dessus  est  très  faible;  elle  n'atteint  pas  500.000  francs.  Le  bis- 
muth entre  dans  cette  somme  pour  300.000  francs  environ.  La 
valeur  des  produits  exportés  par  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  se 
décompose  d'ailleurs  comme  il  suit  : 

Bismuth 183.725  fr. 

Antimoine 83.600 

Minéraux  divers 43.175 

L'état  de  Victoria  a  en  outre  exporté  pour  7.000  francs  environ 
d'ardoises  et  pour  18.000  francs  de  dalles  pour  carrelage. 

(Extrait  par  M.  L.  Babu,  ingénieur  des  minet,  de  The  Year- 
Book  of  Australia,  1891.) 


LIS  I1IC8  DE  GDIflB  1*8110  (JAPON)  (*) 

La  mine  d'Ashio,  la  plus  riche  des  mines  de  cuivre  du  Ja}  on, 
qui  fournit  à  elle  seule  la  moitié  de  la  production  de  tout  1  em- 
pire, appartient  à  un  industriel  de  ce  pays,  M.  Fouroukawa,  qui 

(*)  Voir  Annales  des  mines,  8S  série,  t.  XII,  p.  531, 
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s'est  créé  dans  l'industrie  des  mines  une  fortune  évaluée  à  près 
de  10.000  yen  (*)  de  revenu  par  jour.  Outre  la  mine  d'Ashio,  i! 
possède  encore  celles  de  Koosakotura  (cuivre),  de  Karouizawa  (ar- 
gent), de  Innaï  (or  et  argent)  et  d'Ani  (charbon,  argent  et  cuivre). 
La  mine  d'Ashio  appartenait,  il  y  a  320  ans»  au  gouvernement 
des  Shogouns,  qui,  n'en  tirant  pas  de  profit,  Tool  vendue  pour 
un  prix  dérisoire  à  un  particulier.  Celui-ci  s'y  est  ruiné,  et  dix 
propriétaires  s'y  sont  succédés  jusqu'à  M.  Fouroukawa,  qui  a  su 
la  mettre  en  valeur.  Il  Fa  achetée,  il  y  a  treize  ans,  60.000  y.  Elle 
est  considérée  comme  valant  aujourd'hui  4.000.000  y. 

Ashio  est  un  gros  bourg,  dépendant  au  point  de  vue  adminis- 
tratif du  village  de  Dosan,  situé  à  2.500  pieds  d'altitude,  à  150  ki- 
lo métros  au  nord  de  Tokio,  dans  une  région  très  fréquenté*  ea 
été  par  les  touristes,  et  non  loin  de  Nikko,  l'une  des  villégiatures 
les  plus  recherchées  du  Japon.  De  Omama ,  station  située  à 
huit  heures  de  chemin  de  fer  de  Yokohama,  on  parvient  à  Ashio 
par  une  route  longue  de  8  lieues,  dont  moitié  en  plaine,  dans 
l'uni;  des  parties  les  mieux  cultivées  et  les  plus  riches  du  Japon. 
Le  village  d'Ashio  est  principalement  habité  par  des  rouliers,  des 
bûcherons  et  des  charbonniers,  qui  vivent  de  la  mine.  L'exploita* 
lion  elle-même  est  à  une  lieue  et  demie  du  village,  au  fond  d'une 
gorge  abrupic,et  forme  une  cité  ouvrière  de  plus  de  15.000 âmes 
Les  environs  immédiats  d'Ashio  sont  malsains  et  fiévreux  :  1* 
population  est  maladive  et  d'aspect  chétif. 

L'exploitation  occupe  10.000  ouvriers  tant  hommes  que  femmes. 
Elle  comprend  des  ateliors  de  triage,  de  lavage,  et  Une  fonderie, 
où  Ton  traite,  avec  les  minerais  d'Ashio,  ceux  de  la  mine  de  Ko- , 
taki.  Cette  exploitation  est  située  à  3  milles  en  amont  d'Asbio.  i 
Un  câble  aérien  sert  au  transport  des  minerais. 

Le  rapport  de  M.  Klobukowski,  consul  de  France  à  Yokohama 
qui  est  intéressant  à  plus  d'un  point  de  vue,  ne  donne  malheu- 
reusement sur  l'exploitation  d'Ashio  que   des  renseignement; 
assez  peu  précis.  11  semble  pourtant  que  le  gisement  soit  de  n 
ture  (ilonienne,  car  l'exploitation  est  décrite  comme  se  compo 
sant  de  cinq  galeries  superposées,  communiquant  au  moyen  du 
puits  vertical,  desservi  par  des  cages  qu'une  machine  à  vapeu 
sert  à  actionner.  Un  travers-bancs  de  2  kilomètres  et  demi  fai 
communiquer  la  surface  avec  le  sommet  des  travaux.  L'exploita- 
tion ne  semble  pas  se  développer  beaucoup  dans  le  sens  de  la 
rection  du  filon  :  H.  Klobukowski  dit  qu'il  lui  a  suffi  de  dix  mi 

(#)  Le  yen  vaut  5f,t5. 
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mîtes  pour  parcourir  dans  toute  sa  longueur  une  des  galeries  de 
niveau.  II  semble  donc  qu'on  ait  affaire  ici  à  un  filon  netlement 
caractérisé,  mais  où  la  minéralisation-  serait  concentrée  dans  une 
de  ces  zones  relativement  peu  étendues,  que  les  mineurs  des 
Montagnes  Rocheuses  désignent  du  nom  de  ore-chutes.  Quant  à 
la  mine  de  Kotaki ,  qui  appartient  au  même  propriétaire,  et 
n'est  qu'une  dépendance  de  celle  d'Ashio,  M.  Kiobukowski  dit 
qu'elle  est  située  sur  le  même  filon  ;  ce  serait  donc  une  nouvelle 
zone  minéralisée,  une  nouvelle  colonne  de  minerai,  distante  de 
trois  lieues  de  la  première.  Mais  le  rapport  n'indique  pas  sur 
quels  faits  cette  assertion  est  fondée. 

Les  ateliers  de  triage  emploient  exclusivement  des  femmes. 
Sur  ces  ateliers,  ainsi  que  sur  ceux  de  lavage  et  sur  la  fonderie, 
le  rapport  ne  donne  qu'un  seul  renseignement  :  c'est  que  les 
machines  sont  de  provenance  anglaise,  et  surtout  américaine. 
Ceci  concorde  avec  le  fait  que,  depuis  quelques  années,  'diverses 
maisons  de  construction  des  États-Unis,  et  notamment  de  Chi- 
cago, ont  trouvé  au  Japon  un  débouché  considérable  pour  les  ap- 
pareils de  traitement  des  minerais,  entre  autres  les  waier-jackels, 
qui  sont  employés  d'une  manière  si  heureuse  dans  la  métallur- 
gie des  Montagnes-Rocheuses. 

Les  établissements  d'Ashio  possèdent  donc  un  outillage  per- 
fectionné, et  sont  organisés  d'une  façon  toute  moderne  :  une 
chute  d'eau  fournit  la  lumière  électrique  qui  sert  à  éclairer  la 
mine;  les  galeries  sont  bien  boisées  et  bien  entretenues;  le  tra- 
vers-bancs d'entrée  est  muni  d'une  voie  Decauville,  avec  ga- 
rages, et  la  traction  s'y  effectue  par  chevaux.  À  l'extrémité  de 
cette  voie  de  roulage  sont  deux  machines  à  vapeur,  dont  l'une 
sert  à  la  ventilation  et  l'autre  à  l'extraction.  A  l'extérieur  l'usine 
est  montée  avec  les  derniers  perfectionnements  des  ingénieurs 
américains;  on  a  vu  qu'on  y  avait  installé,  sur  une  longueur  de 
3  milles,  un  tramway  aérien  ;  enfin,  on  construit  une  ligne  ferrée 
à  voie  étroite,  qui  doit  rejoindre  à  Nikko  le  chemin  de  fer  de 
Tokio,  et  qui  évitera  ainsi  le  charroi  coûteux  des  produits  finis 
d'Ashio  à  Mayebashi. 

A  côté  de  ces  détails,  qui  montrent  avec  quelle  intelligence  et 
quel  sens  pratique  les  Japonais  s'assimilent  les  perfectionne- 
ments de  l'industrie  étrangère,  M.  Kiobukowski  signale  un  fuit 
qui  montre  bien  leur  caractère  imprévoyant  :  l'usine  d'Ashio  se 
sert  uniquement  de  bois  comme  combustible,  et  les  besoins  con- 
sidérables de  la  métallurgie  et  de  la  mine  ont  conduit  à  dévaster 
le  pays  à  l'entour.  On  peut  aujourd'hui  marcher  pendant  quatre 
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heures  autour  de  l'usine  sans  voir  un  arbre,  ni  même  un  arbris- 
seau :  tout  est  détruit;  au  lieu  d'exploiter  régulièrement  des  fo- 
rêts admirables,  on  préfère  les  raser,  sans  souci  des  dégâts  qui 
seront  plus  tard  la  conséquence  de  ce  déboisement.  H  est  certain 
qu'il  y  a  là  beaucoup  d'incurie  et  d'imprévoyance  :  mais  il  est 
juste  d'ajouter  que  les  Américains  n'ont  pas  été  meilleurs  ména- 
gers de  leurs  richesses  forestières. 

Un  seul  côté  de  l'exploitation,  à  Ashio,  a  conservé  un  caractère 
rndimcntaire,  c'est  l'abatage.  Grâce  au  faible  taux  des  salaires, 
qui  varient  de  0-\30  à  0?,40  pour  les  hommes,  et  pour  les  femmes 
de  0^,10  à  0?,20,  M.  Fouroukawa  n'a  pas  trouvé  avantage  à  intro- 
duire l'usage  des  perforatrices  ni  des  explosifs,  et  on  continue  à 
abattre  le  minerai  au  ciseau  et  au  marteau. 

Le  minerai  brut  tient  48  p.  100  de  cuivre.  Au  sortir  de  l'usine, 
la  teneur  du  métal  est  de  95  p.  100.  On  l'envoie,  en  gueuses  de 
26  kilogrammes,  à  Tokio,  où  il  est  raffiné  dans  une  usine  qui  ap- 
partient au  même  propriétaire. 

La  production  annuelle  de  l'usine  d'Ashio  est  de  15.000.000  de 
livres,  soit  près  de  8.000  tonnes  de  métal, 

(Extrait  par  M.  Ed.  de  Billy,  ingénieur  des  mines,  d'un 
Rapport  adressé  à  M.  le  ministre  des  affaires  étrangères, 
par  M.  Klobokowski,  consul  de  France  à  Yokohama^  en 
date  du  15  septembre  1891.) 
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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'Administration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  chef  du  cabinet,  du  personnel 
et  du  secrétariat,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM. 

Keller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
de  la  Commission  de  la  statistique 
de  l'industrie  minérale  et  des  appa- 
reils à  Tapeur. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef,  professeur 
a  l'École  supérieure  des  mines. 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Ledoux,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur h  l'École  supérieure  des  mines. 


AOUILLON, 

d« 

DOUVILLE, 

o> 

Bertrand, 

d* 

Le  Chateuer, 

d« 

Looin, 

d« 

Sauvage,  ingén.  des  mines, professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

De  Launat,  d* 

Zeillbr,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  la  commission. 


MM. 

Linder,  inspecteur  général  des  mines, 
président» 

Bochet,  inspecteur  général. 

Castel,  d* 

Haton  de  la  Goupilliere,  inspecteur 
général,  directeur  de  l'École  supé- 
rieure des  mines. 

Orsel,  inspecteur  général. 

Mallard,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'École  supérieure  des  mines. 

Lorieox,  inspecteur  générai. 

Massieu,  d* 

Laur,  d# 

Râsal,  inspecteur  général,  professeur 
a  l'École  supérieure  des  mines. 

Villot,  inspecteur  général. 

Chetsson,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  professeur  à  l'École 
supérieure  des  mines. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
des  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  a  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments  nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit 
à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics,  à  M.  l'in- 
génieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  h  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  h  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  plan- 
ches est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires  ou  fraction  de 
centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix  de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  converture  imprimée  et  faux-frais,  est  payé,  pour 
une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier  cent  et  l',25 
pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus.  Pour  chaque  planche, 
ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé  0f,25  par  chaque  centaine 
d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes ,  dont  deux  consacres 
aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacre  aux  actes  administratifs 
et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  190  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


TARIS*  —  IMP,  C.  HARPON  R  I.  FLAMMAWOJ1 ,  RUE  RACINE .  26. 
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PARTIE    ADMINISTRATIVE 

00 

RECUEIL 

DE  LOIS,  DÉCRETS,  ARRÊTÉS  ET  AUTRES  ACTES 

CONCERNANT 

LES    MIMES,  LES   CA1IIEEES,  IIS    SOBBCES  B'EAVX  MIBEIALSS, 

LES  AFFA1IIL8  A  TAPEES 
R  L'EXPLOITATIOM  IIS  CBEM1BS  M  PII; 

PUBLIEE 

SOUS  L'AUTORISATION  DU  MINISTRE  DBS  TRAVAUX  PUBLICS 


NEUVIEME  SÉRIE 


TOME  I 


PARIS 

VVÏ  Ch.  DDNOD,  EDITEUR 

LIBRAIRE  DES  COEPS   NATIONAUX   DBS  FONTS   BT  CHAUSSÉES,  DBS  MINES 
„  BT  DES  TBLÉGBAPBES, 

Quai  des  Augustin* ,  49 

<Li892 
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ANNALES 


DES    MINES 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT 

LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES     D'EAUX    MINERALES, 
CHEMINS  DE  FER  EN   EXPLOITATION,   ETC. 


Arrêté  ministériel,  du  13  janvier  1892,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  de  la  mine  de  plomb  de  la  Chapelle-Saint- 
Mandé  (Morbihan). 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Sur  le  rapport  du  conseiller  d'État,  directeur  des  routes,  de  la 
navigation  et  des  mines, 

Vu  l'ordonnance  royale  du  12  février  1833  (*)  portant  conces- 
sion au  sieur  Jacques-François  Dardel  de  la  mine  de  plomb 
dite  de  la  Chapelle-Saint-Mandé,  arrondissement  de  Pontivy, 
département  du  Morbihan  ; 

Les  rapports  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  en  date  des 
23  mai,  3  juin,  7-13  août  et  31  octobre-7  novembre  1891  ; 

L'arrêté  du  préfet  du  Morbihan,  du  18  août  1891,  qui  a  mis  en 
demeure  la  demoiselle  Eugénie  Le  Strat,  représentant  en  fait 
les  concessionnaires  actuels  de  la  mine  de  la  Chapelle-Saint- 

(*)  Annales  des  mines,  2#  Tolume  do  1833,  p.  545. 
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Mandé,  de  reprendre,  dans  un  délai  de  deux  mois,  les  travaux 
d'exploitation  de  ladite  mine; 

La  notification  de  cet  arrêté  par  le  maire  de  la  commune  de 
Baud,  du  22  août  4891,  ladite  notification  revêtue  de  la  signature 
de  l'intéressée; 

La  lettre  du  préfet  du  Morbihan,  du  10  novembre  1891; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  4  décembre  1891  ; 

Vu  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810  et  les  articles  6  et  10 
de  la  loi  du  27  avril  1838  H; 

Arrête  : 

Art.  1",  —  Les  ayants-droit  du  sieur  Jacques-François  Dardel, 
concessionnaire  de  la  mine  de  plomb  dite  de  la  Chapelle-Saint- 
Mandé,  département  du  Morbihan,  sont  déchus  de  ladite  con- 
cession. 

Art.  2.  —  A  l'expiration  du  délai  de  recours  fixé  par  l'article  6 
de  la  loi  du  27  avril  1838,  il  sera  procédé  publiquement  à  l'adju- 
dication de  la  mine  en  question  dans  les  formes  prescrites  audit 
article. 

Art.  3.  —  Le  présent  arrêté  sera  notifié,  publié  et  affiché, 
conformément  à  la  loi,  à  la  diligence  du  préfet  du  Morbihan. 

Paris,  le  13  janvier  1891. 

Yyes  Guyot. 


Décret  du  Président  de  la  République  française,  du  14  janvier 
1892,  portant  fixation  d'un  périmètre  de  protection  pour  les 
sources  minérales  alimentant  rétablissement  thermal  d'Au-LES- 
Bains  (Savoie). 

(extrait.) 

Art  1".  —  Il  est  attribué  aux  deux  sources  d'eaux  minérales 
dites  source  de  soufre  et  soufre  d'alun  qui  alimentent  rétablisse- 
ment thermal  d'Aix-les-Bains  (Savoie)  (**),  appartenant  à  l'État,  un 
périmètre  de  protection  déterminé,  ainsi  qu'il  suit,  conformément 
au  plan  annexé  au  présent  décret,  savoir  : 

Au  nord,  par  une  série  de  lignes  droites,  la  première  joignant 
le  point  B,  culée  nord-est  du  pont  du  chemin  de  grande  commu- 
nication n°  5  sur  le  ruisseau  thalweg  de  la  vallée  entre  la  colline 


(*)  Annales  des  mines,  2*  volume  de  1838,  p.  557. 
(**)  Source»  déclarées  d'intérêt  public  par  décret  du  23  décembre  1887 
(volume  de  1887,  p.  387). 
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d'Aix  et  le  coteau  de  Tresserves,  au  point  A,  angle  sud-ouest  du 
bâtiment  de  l'octroi,  à  l'entrée  de  la  place  du  Gigot;  la  seconde, 
menée  du  point  A  au  point  J,  angle  septentrional  de  la  parcelle 
n*  1011  de  la  mappe  cadastrale  de  la  commune  d'Aix-les-Bains 
sur  le  chemin  de  Gbantemerle;  la  troisième,  allant  du  point  J 
au  point  I,  rencontre  des  axes  du  chemin  d'intérêt  commun 
n*  49;  la  quatrième,  menée  du  point  I  au  point  H,  où  le  ruis- 
seau des  Moulins  est  rencontré  par  la  limite  des  communes 
d'Aix  et  de  Mouxy;  le  cinquième,  joignant  le  point  H  au  point  G» 
où  la  rive  gauche  de  ce  ruisseau  vient  rencontrer  le  bord  sep- 
tentrional du  chemin  d'intérêt  commun  n*  48,  d'Aix  à  Mouxy; 

A  Yestj  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  G  au  point  F, 
rencontre  du  chemin  de  Talud  avec  le  chemin  transversal  re- 
liant celui-ci  au  chemin  de  grande  communication  n°  3; 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F  au  point  E, 
angle  oriental  de  la  parcelle  n°  374  de  la  mappe  cadastrale  de  la 
commune  de  Mouxy,  placé  à  la  rencontre  du  chemin  de  la  Pierre 
avec  le  chemin  de  grande  communication  n°  3,  de  Mouxy  à  Dru- 
mettaz-Glarafond,  puis  par  une  seconde  ligne  droite  joignant  le 
point  E  au  point  G,  angle  sud-est  de  la  culée  du  pont  du  chemin 
de  Tresserves  sur  le  ruisseau  thalweg  de  la  vallée  entre  la  col- 
line de  ce  nom  et  le  coteau  d'Aix-les-Bains; 

A  Y  ouest  enfin ,  par  la  rive  orientale  dudit  ruisseau  eutre  le 
point  G  et  le  point  de  départ  B. 

Le  périmètre  ainsi  défini  s'étend  sur  les  communes  d'Aix-les- 
Bains  et  de  Mouxy  et  renferme  une  étendue  superficielle  de 
264  hectares  14  ares. 

Art  2.  —  Des  bornes  seront  placées  aux  angles  et  aux  points 
principaux  du  périmètre  déterminé  en  l'article  précédent. 

Le  bornage  aura  lieu  à  la  diligence  du  préfet  par  les  soins  des 
ingénieurs  des  mines  du  département  qui  dresseront  procès- 
verbal  de  l'opération. 

Art.  3.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché  dans  les 
communes  d'Aix-les-Bains  et  de  Mouxy,  dans  les  chefs-lieux  de 
canton  de  l'arrondissement  de  Ghambéry  et  au  chef-lieu  du  dé- 
partement. 

Art.  4.  —  Le  Ministre  de  l'intérieur  est  chargé  de  l'exécution 
du  présent  décret  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  de  la  Ré- 
publique française  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  15  janvier  1892,  por- 
tant déclaration  d'intérêt  public  et  fixation  d'un  périmètre  de 
protection  pour  les  sources  minérales  alimentant  rétablisse- 
ment thermal  du  Boulou  (Pyrénées-Orientales). 

(extrait.) 

Art  1".  —  Sont  déclarées  d'intérêt  public  les  sources  miné- 
rales dites  du  Boulou,  de  Saini-Martin-de-Fenouillard  et  Clé- 
mentine qui  alimentent  un  établissement  thermal  au  Boulou 
(Pyrénées-Orientales). 

Art.  2.  —  Il  est  attribué  à  ces  sources  minérales  un  périmètre 
de  protection  déterminé  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  savoir  : 

Au  nord-est,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  A  située  sur 
la  berge  orientale  de  la  rivière  de  Saint-Martin  ou  de  Rome,  à 
103  mètres  au  sud  de  l'angle  saillant  nord-ouest  de  la  parcelle 
n°  239,  section  G  du  cadastre  du  Boulou,  et  aboutissant  au  point 
G,  angle  saillant  nord-est  de  la  parcelle  n°  251,  section  D  du 
Boulou  et  angle  rentrant  de  la  parcelle  n°  246  bis; 

Au  sud-est  y  par  une  ligne  brisée  composée  de  deux  lignes 
droites,  la  première  joignant  le  point  G  ci-dessus  défini  au  point 
Df  angle  ouest  de  la  parcelle  n°  254,  section  D  du  Boulou,  sur  la 
limite  séparative  de  cette  commune  et  de  celle  de  MaureUlas;  la 
seconde  allant  de  ce  point  D  au  point  E,  angle  nord  de  la  maison 
Jacques  Oriol  au  Mas  d'Eu-Pachette,  commune  de  Maureillas. 

Au  sud-ouest,  par  une  ligne  droite  joignaut  le  point  E  ci-des- 
sus au  point  F,  angle  nord  de  la  maison  Pierre  Olivié,  au  Mas  de 
ce  nom  sur  la  route  de  Perpignan  au  Perthus  et  prolongée  jus- 
qu'en G,  à  son  intersection  avec  la  rive  orientale  de  la  rivière  de 
Saint-Martin  ou  de  Rome. 

Au  nord-ouest,  par  la  rive  orientale  de  cette  rivière,  du  point 
G  ci-dessus  défini  au  point  de  départ  A. 

Le  périmètre  ainsi  défini  s'étend  sur  les  communes  du  Boulou 
et  de  Maureillas  et  renferme  une  étendue  superficielle  de  26 
hectares,  30  ares. 

Art.  3.  —  Des  bornes  seront  placées  aux  angles  et  aux  points 
principaux  du  périmètre  déterminé  en  l'article  précédent. 

Le  bornage  aura  lieu  aux  frais  de  la  société  pétitionnaire  à  la 
diligence  du  préfet,  par  les  soins  des  ingénieurs  des  mines  du 
département  qui  dresseront  procès-verbal  de  l'opération. 

Art.  4.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché  aux  frais  de 
la  société  pétitionnaire  dans  les  communes  du  Boulou  et  de 
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Maureillas,  dans  les  chefs-lieux  de  canton  de  l'arrondissement  de 
Céret  et  au  chef-lieu  du  département* 

Art.  5.  —  Le  Ministre  de  l'intérieur  est  chargé  de  l'exécution 
du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et  publié 
au  Journal  officiel  de  la  République  française. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  23  janvier  1892,  auto- 
risant le  sr  Hortault  (Auguste-Daulin) ,  vigneron-carrier  y  à 
établir  un  dépôt  de  dynamite  de  3*  catégorie  sur  le  territoire 
de  la  commune  de  Saint-Dyé-sur-Loire  (Loir-et-Cher). 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  23  janvier  1892,  auto- 
risant le  directeur  des  mines  de  Decize  à  établir,  sur  le  terri- 
toire de  la  commune  de  La  Machine  (Nièvre),  un  dépôt  de 
2*  catégorie  destiné  à  recevoir  soit  de  la  dynamite,  soit  des 
poudres  grisoutines  à  base  de  nitro-glycérine. 


Arrêté  du  ministre  des  finances,  du  23  janvier  1892,  fixant 
les  prix  des  poudres  à  feu  destinées  à  V exportation. 

Le  ministre  des  finances , 

Vu  le  décret  du  21  mai  1886  (*) ,  relatif  à  l'exportation  des 
poudres  à  feu  ; 

Vu  l'arrêté  du  26  mai  1886  (")  ; 

Vu  la  lettre  du  ministre  de  la  guerre,  en  date  du  31  décembre 
1891; 

Vu  la  lettre  du  directeur  général  des  contributions  indirectes, 
«n  date  du  13  janvier  1892; 

Vu  les  traités  des  20  novembre  1815  et  24  mars  1860,  qui  ont 
placé  le  pays  de  Gex  et  la  partie  neutralisée  de  la  Haute-Savoie 
tn  dehors  de  la  ligne  des  douanes, 

Arrête  : 

Art.  i".  —  Les  prix  des  poudres  à  feu  destinées  à  l'exporta- 
tion (***)  sont  fixés  ainsi  qu'il  suit,  pour  toute  commande  dont 
la  valeur  atteint  au  moins  100  francs  : 


(•)  Volume  de  1886,  p.  180. 
(**)  Volume  de  1886,  p.  183. 

("**)  L'exportation  s'entend  des  envois  à  l'étranger  ou  dans  les  colonies 
et  possessions  françaises,  l'Algérie  et  la  Tunisie  exceptées. 


i  if 

«lïj 

-î-t~. 

il  ïîlt 
jillil 

1 41  iïl! 

?  f  s  Islj 


MP4-M 


issisaïjsssa.  i3  PSSSS."83.3.^  s-  a-s-s- 


Ili 


SUR  LES  M1NKS,  ETC. 


11 


Art  2.  —  Les  types  de.  poudre  de  guerre  dont  l'exportation 
est  autorisée  sont  les  suivants  : 

Anciens  types  :  Poudres  de  guerre  dites  à  Canon  et  à  mousquet  ; 

Nouveaux  types:  Poudres  à  canon  noires  Cl,  C2,  SP1,  SP2, 
A  26/34,  A  30/40,  prismatiques  RS,  brunes  prismatiques; 

Poudres  à  fusil  Fi,  F2; 

Poudres  BN  à  canon  et  à  fusil; 

Coton-poudre  de  guerre  en  charges  comprimées,  en  pâte. 

Art.  3.  —  Les  prix  d'exportation  fixés  pour  les  poudres  de 
mine,  de  guerre,  de  chasse,  et  pour  le  coton  azotique,  sont  appli- 
cables aux  explosifs  de  même  espèce  vendus  par  la  régie  dans  le 
pays  de  Gex  et  dans  la  zone  neutralisée  de  la  Haute-Savoie. 

Art.  4.  —  Les  poudres  de  commerce  extérieur  vendues  exclu- 
sivement pour  l'exportation  par  la  voie  maritime  pourront  être 
livrées  en  barillet  dont  les  contenances  sont  indiquées  au  tableau 
ci-après,  avec  les  plus-values  par  400  kilogrammes  de  poudre  : 


DÉNOMINATION  DBS    BARILLAGES 


Barils.  . 


Baril 

Demi-baril 

Quart  de  baril .  .  . 

Cinquième  de  baril 
Sixième  de  baril .  . 


Barillets. 


Dixième  de  baril.  . 
Douzième  de  baril. 


• 


Vingtième  de  baril.  ..... 

Vingt-cinquième  de  baril .... 
Trentième  de  baril 


) 


CONTENANCE 
normale 


kg-  g*. 
45,000 
22,000 
11,250 
9,000 
8,000 
7,500 
7,000 
6,000 
5,000 
4,500 
4,000 
3,750 
3,000 
2,250 
2,000 
1,800 
1,500 


PLUS-VALUE 

à  payer 

par 

100  kilogr. 

de  poudre 

3 


fr.  c. 


w 
n 


0,10 

1,50 

2,00 

3,00 

5,00 

8,00 

«,00 

9,00 

10,00 

15,00 

17,00 

90,00 

25,00 

30,00 


Les  barillets  désignés  dans  la  colonne  1  du  tableau  ci-dessus 
pourront  contenir  des  poids  de  poudre  variables  compris  entre 
9  kilogrammes  et  lk«,500. 

Les  plus-values  à  payer  pour  les  contenances  intermédiaires 
entre  deux  chiffres  consécutifs  de  la  coionne  2  seront  égaies  à 
celles  correspondant  à  la  contenance  immédiatement  inférieure. 

Art.  5.  —  Le  présent  arrêté  sera  déposé  au  bureau  du  contre- 
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seing  pour  être  notifié  à  qui  de  droit  II  sera  publié  au  Journal 
officiel  et  au  Bulletin  des  lois. 
Fait  à  Paris,  le  23  janvier  1892. 

:  Rouvier. 


Décret  du  Président  de  la  République  du  26  janvier  4892,  portant 
addition  aux  nomenclatures  des  établissements  insalubres,  dan- 
gereux ou  incommodes. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des 
colonies, 

Vu  le  décret  du  15  octobre  1810,  l'ordonnance  du  14  janvier 
1815  et  le  décret  du  25  mars  1852  sur  la  décentralisation  admi- 
nistrative ; 

Vu  le  décret  du  3  mai  1886  (*)  déterminant  la  nomenclature  et 
la  division  en  trois  classes  des  établissements  insalubres,  dange- 
reux ou  incommodes; 

Vu  les  décrets  des  5  mai  1888  (**)  et  15  mars  1890  (***;,  qui  ont 
complété  cette  nomenclature; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures; 

Le  Conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  La  nomenclature  des  établissements  insalubres, 
dangereux  ou  incommodes,  contenue  dans  les  tableaux  annexés 
aux  décrets  des  3  mai  1886, 5  mai  1888  et  15  mars  1890,  est  com- 
plétée conformément  au  tableau  annexé  au  présent  décret. 

Art.  2.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des 
colonies  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera 
publié  au  Journal  officiel  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  26  janvier  1892. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie 

et  des  colonies, 

Jules  Roche. 


(*)  Volume  de  1886,  p.  163. 
(**  )  Volume  de  1888,  p.  205. 
("*)  Volume  de  1890,  p.  139. 
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Addition  aux  nomenclatures  annexées  aux  décrets  des  3  mai  1886. 

5  mai  1888  et  15  mars  1890. 


DESIGNATION 
DBS  INDUST1UKS 


Cuivre  (trituration  des  composés  du).  .  . 
Liège  (usine  pour  la  trituration  du).  .  .  . 
Sucre  (rèpenes  annexées  aux  fabriques). 


INCONVÉNIENTS 


Poussières 

Danger  d'incendie 

Odeur  et  altération  des  eaux. 


CLASSBS 


Vu  pour  être  annexé  au  décret  du  26  janvier  1892. 

Le  Ministre  du  commerce,  de  Vindustrie 

et  de$  colonies, 

Jules  Roche. 
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CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 


ADRESSÉS! 


AUX  PRÉFETS,  AUX  INGÉNIEURS  DES  MINES,  ETC. 


Loi  du  8  juillet  1890  sur  les  délégués  a  la  sécurité 

DES  OUVRIERS  MINEURS.  —  ARTICLE  15. 

Monsieur  le  préfet  d 

Paris,  le  13  janvier  1891 

Monsieur  le  préfet,  par  une  circulaire  du  17  février  1891  ('), 
je  vous  ai  indiqué  les  règles  des  relations  normales  qui  doivent 
exister  entre  les  ingénieurs  ou  contrôleurs  des  mines  et  les 
délégués  à  la  sécnrité  des  ouvriers  mineurs.  Ces  règles  ne  doivent 
naturellement  s'appliquer  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
du  service;  elles  seraient  notamment  inappropriées  pour  le  cas 
exceptionnel  dont  traite  l'article  15  de  la  loi,  relatif  à  la  suspen- 
sion et  à  la  révocation  des  délégués. 

Suivant  cet  article,  la  suspension  ne  peut  être  prononcée  par 
vous  qu'après  enquête,  sur  avis  motivé  de  l'ingénieur  des  mines, 
le  délégué  entendu.  Sans  qu'il  ait  fixé  autrement  le  détail  de  la 
procédure  à  suivre  en  pareil  cas,  il  est  constant  que  le  législa- 
teur a  voulu  qu'une  mesure  aussi  sérieuse  ne  soit  prise  qu'a- 
près qu'on  aura  réuni  attentivement  et  soigneusement  tous  les 
éléments  propres  à  la  justifier. 

C'est  aux  ingénieurs  des  mines,  plus  spécialement,  qu'il 
incombe  de  procéder  sur  place,  par  eux-mêmes,  à  l'enquête  et, 
par  suite,  à  l'audition  de  la  défense  du  délégué. 

En  conséquence,  toutes  les  fois  que  les  ingénieurs  des  mines 

C)  Volume  de  1801,  p.  33. 
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seront  saisis  par  vous,  monsieur  le  préfet,  d'une  plainte  visant 
contre  un  délégué  un  abus  de  nature  à  entraîner  l'application 
de  l'article  15,  ou  toutes  les  fois  qu'ils  auront  relevé,  sur  le 
registre  des  observations  ou  dans  les  procès-verbaux  des  contrô- 
leurs des  mines,  ou  constaté  dans  une  de  leurs  tournées  un  fait 
susceptible  de  motiver  l'application  de  l'article  15,  l'ingénieur 
ordinaire  devra  tout  d'abord  procéder  sur  place,  par  lui-même, 
à  l'enquête  nécessaire  pour  établir  la  réalité  des  faits;  il  devra 
entendre  les  explications  orales  du  délégué,  auquel  il  fera  con- 
naître les  faits  qui  lui  sont  imputés  et  la  mesure  disciplinaire 
que  ces  faits  peuvent  motiver,  sans  pouvoir  jamais  déléguer  à 
à  un  contrôleur  des  mines  le  soin  de  recueillir  ainsi  les  explica- 
tions et  la  défense  du  délégué. 

L'enquête  de  l'ingénieur  ordinaire  fera  l'objet  d'un  procès- 
verbal,  dressé  séance  tenante,  sur  lequel  seront  consignées,  par 
écrit,  les  questions  et  observations  de  l'ingénieur  ordinaire  et 
les  réponses  et  explications  du  délégué,  ainsi  que  les  dépositions 
des  diverses  personnes  entendues  à  titre  de  témoins.  Le  délégué 
et  les  témoins  devront  recevoir  lecture  de  la  partie  du  procès- 
verbal  qui  les  concerne  respectivement,  et  chacun  sera  mis  en 
demeure  de  confirmer,  par  sa  signature,  l'exactitude  de  l'inscrip- 
tion de  ses  dires.  Ce  procès-verbal  sera  annexé  au  rapport  de 
l'ingénieur  ordinaire  et  transmis  aussitôt  à  l'ingénieur  en  chef. 

L'ingénieur  en  chef,  ainsi  saisi,  devra,  s'il  subsiste  quelque 
doute  sur  un  point  de  l'affaire,  procéder  lui-même  à  un  complé- 
ment d'enquête  sur  place,  en  suivant  les  formes  ci-dessus  indi- 
quées, quant  à  la  teneur  et  à  la  signature  du  procès-verbal. 

L'enquête  étant  terminée,  tout  le  dossier  vous  sera  transmis 
par  l'ingénieur  en  chef,  avec  son  avis  motivé. 

Les  affaires  de  ce  genre  pouvant  donner  lieu  éventuellement  à 
des  difficultés  spéciales,  il  importe  que  j'en  sois  immédiatement 
averti.  À  cet  effet,  l'ingénieur  en  chef,  en  même  temps  qu'il 
vous  transmettra  le  dossier,  m'adressera  directement  un  compte 
rendu  sommaire  résumant  les  points  essentiels  du  débat. 

Il  vous  appartiendra,  monsieur  le  préfet,  avant  de  statuer  sur 
la  question  de  suspension  du  délégué,  de  faire  procéder,  par  les 
ingénieurs,  à  un  supplément  d'enquête  sur  les  points  que  vous 
leur,  signaleriez,  et  finalement  d'interroger  vous-même  le  délé- 
gué, si  vous  le  jugez  absolument  indispensable. 

Vous  voudrez  bien,  dans  le  cas  où  vous  estimeriez  qu'aucune 
suite  ne  doit  être  donnée  à  l'affaire,  me  transmettre  le  dossier 
avec  votre  avis  dans  la  quinzaine  de  la  clôture  de  l'instruction. 
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Si,  au  contraire,  vous  rendez  un  arrêté  de  suspension,  c'est 
dans  la  quinzaine  de  la  signature  de  cet  arrêté  qu'il  y  aura  lieu 
de  m'adresser  le  dossier,  conformément  au  paragraphe  2  de  l'ar- 
ticle 15  de  la  loi  du  8  juillet  1890  (*). 

Je  tous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire, 
dont  j'adresse  directement  ampliation  aux  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Yves  Gutot. 


BATEAUX  A  VAPEUR  NAVIGUANT  SUR  MER. 

A  M.  le  préfet  du  département  d 

Paris,  le  13  janiier  1892. 

Monsieur  le  préfet,  à  l'occasion  d'une  explosion  de  chaudière 
survenue  à  bord  d'un  bateau  à  vapeur  naviguant  sur  mer,  il  m'a 
paru  nécessaire,  après  avis  de  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  de  préciser  le  rêle  des  Commissions  maritimes 
de  surveillance  vis-à-vis  de  l'autorité  judiciaire,  dans  les  cas 
d'accidents  de  cette  nature. 

La  première  question  à  résoudue  pour  mettre  un  terme  à  l'in- 
certitude de  certaines  commissions  locales,  était  celle  de  savoir 
si  leurs  attributions  ont  un  caractère  judiciaire  en  matière 
d'accidents  comme  en  matière  de  contraventions. 

La  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  consultée  à 
ce  sujet,  a  présenté  les  observations  suivantes  : 

L'article  21  de  la  loi  pénale  du  21  juillet  1856  (**),  qui  a  confié 
aux  membres  des  Commissions  locales  de  surveillance  la  mission 
de  constater  les  contraventions  aux  règlements  concernant  les 
bateaux  à  vapeur,  leur  a  ainsi  conféré  des  attributions  d'un  ca- 
ractère nettement  judiciaire. 

Si  ces  Commissions  ont  le  droit  et  le  devoir  de  relever  les  con* 
traventions  à  l'ordonnance  réglementaire  du  17  janvier  1846  (***)> 


(*)  Volume  de  1890,  p.  256. 

(•*)  Volume  de  1856,  p.  117. 

(***)  Annalei  des  mines,  1"  tolume  de  1846,  p.  621. 
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par  des  procès-verbaux  à  adresser  aux  parquets,  de  manière  à 
provoquer  l'application  de  la  loi  pénale,  elles  doivent,  a  fortiori, 
intervenir  de  la  même  manière,  lorsqu'il  peut  y  avoir  lieu  d'in- 
voquer l'article  20  de  cette  loi,  qui*  vise  le  cas  où  les  contraven- 
tions commises  ont  eu  pour  conséquence  la  mort  ou  des  bles- 
sures, c'est-à-dire  le  cas  d'accidents  de  personnes. 

Au  reste,  l'article  21  précité,  en  associant  les  membres  es 
Commissions  de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur  aux  maires, 
adjoints,  commissaires  de  police,  officiers  de  port,  inspecteurs 
et  gardes  de  la  navigation,  c'est-à-dire  à  l'autorité  chargée  de  la 
police  locale,  telle  que  la  définit  l'article  54  de  l'ordonnance  de 
4846,  et  en  leur  conférant  les  mêmes  attributions  judiciaires,  n'a 
pas  fait  autre  chose  que  comprendre  ces  Commissions  dans  cette 
autorité  de  police.  Dès  lors,  leur  mission,  en  cas  d'accident,  se 
trouve  régie,  non  plus  seulement  par  le  dernier,  mais  encore  par 
l'avant-dernier  paragraphe  de  l'article  55  de  l'ordonnance,  qui 
prévoit  la  transmission  du  procès-verbal  d'enquête  au  préfet,  et, 
s'il  y  a  lieu ,  au  procureur  de  la  République. 

En  résumé,  les  Commissions  de  surveillance  ont,  non  seule- 
ment à  remplir  un  rôle  administratif  en  matière  d'accidents, 
mais  encore  a  éclairer  les  parquets,  s'il  y  échet,  sur  les  respon- 
sabilités encourues,  et  les  suites  judiciaires  qui  peuvent  en  ètrt 
la  conséquence. 

La  Commission  centrale,  consultée,  d'autre  part,  au  sujet  de 
la  forme  dans  laquelle  doivent  être  établis  les  rapports  à  adres- 
ser au  parquet  par  les  Commissions  maritimes  de  surveillance,, 
a  été  d'avis  qu'il  convient  d'admettre  la  forme  qui  correspond  à 
l'application  de  l'article  61  du  décret  du  9  avril  1883  (*),  de  telle 
sorte  que  la  procédure  à  suivre,  en  matière  de  navigation  mari- 
time, soit  la  même  que  pour  la  navigation  fluviale.  Par  consé- 
quent, en  cas  d'accident  de  personne  ou  d'accident  grave  survenu 
au  matériel,  la  Commission  de  surveillance,  ou  son  délégué,  se 
rend  sur  les  lieux  dans  le  plus  bref  délai  possible,  pour  visiter 
les  appareils,  en  constater  l'état,  et  rechercher  les  causes  de, 
l'accident,  ladite  Commission  ou  le  délégué,  dresse  ensuite  de 
cette  visite  un  rapport  qui,  en  tout  état  de  cause,  est  transmis  au. 
Préfet,  et  qui  est,  en  outre,  adressé  au  procureur  de  la  Repu, 
blique,  si  l'accident  a  causé  la  mort  ou  des  blessures. 
J'ai  approuvé  de  tous  points  les  observations  et  avis  de  la 


(*)  Volume  de  1883,  p.  209. 
Décrets,  1892. 
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Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  et  je  vous  prie,  es 
conséquence,  de  vouloir  bien  les  porter  à  la  connaissance  de» 
Commissions  maritimes  de  surveillance  existant  dans  votre  dé- 
partement. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  de*  travaux  publics, 

Yves  Guyot. 


COMMIS  DBS  MINES*  —  IMPUTATION   DES  TRAITEMENTS. 

A  M.  le  préfet  du  département  d 

Paris,  le  15  janvier  1882. 

Monsieur  le  préfet,  la  loi  du  24  juillet  1891  a  ouvert  dès  crédits 
supplémentaires  au  chapitre  VII  du  budget  du  ministère  des  tra- 
vaux publics  (Exercice  1891)  pour  la  création  d'un  certain  nomto 
d'emplois  de  commis  attachés  aux  bureaux  des  ingénieurs  es 
chef  des  mines. 

Or,  dans  la  préparation  du  budget  de  1892,  ces  crédits  n'est 
pas  été  maintenus  au  chapitre  VII.  Le  parlement  a  entendu  qoe 
les  traitements  des  commis  des  mines  seraient,  comme  ceux  de» 
commis  des  ponts  et  chaussées  imputés  sur  le  nouveau  chapitre  Y 
de  la  1"  section  du  budget  du  ministère  des  travaux  publics  (Per- 
sonnel des  commis  des  ponts  et  chaussées). 

Je  vous  prie  en  conséquence  de  prendre  les  dispositions  néces- 
saires pour  que  les  traitements  et  indemnités  de  résidence  des 
commis  des  mines  soient  prélevés  a  partir  du  im  janvier  4M, 
sur  le  chapitre  V. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  salaires  des  expéditionnaires  des 
mines  qui  n'ont  pas  obtenu  le  grade  de  commis.  Ces  salaires 
resteront  imputés  comme  par  le  passé  sur  le  chapitre  VU  {Pirsea 
nel  des  contrôleurs  des  mines). 

Je  donne  connaissance  de  la  présente  décision  à  MM.  les  ingé- 
nieurs en  chef  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  puètict, 

Yves  Cutot. 


CIKCULA1RK3. 


PROCÈS- VERBAUX    DK    VISITE    II 


Pirii,  le  30  janvier  If 

Monsieur  le  préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  rappeler 
termes  de*  instructions.  If  s  ingénieurs  en  chef  des  m 
jusqu'au  31  janvier  pour  Taire  parvenir  à  mon  admini; 
par  l'intermédiaire  du  préfet  du  département,  avec  lem 
valions,  les  procès-verbaux  de  visite  des  mines  dudit 
ment,  afférents  à  l'année  précédente,  ainsi  que  le  rappi 
semble  qui  doit  les  accompagner. 

Je  rappellerai,  en  outre,  que  ce  rapport  doit  être  rédigé 
instructions  contenues  dans  ma  circulaire  du  i  décembre 

Il  conviendra,  toutefois,  que,  au  g  5  ( surveillance  adn 
livel,  des  chapitres  I  {mines  concédées),  III  (minières), 
iriêrest,  les  ingénieurs  ajoutent  des  observations  relative 
gaitisalion  et  au  fonctionnement  des  délégués  à  la  séei 
bit v rien  mineurs. 

te  vous  prie  de  veiller  à  ce  que  l'envoi  de  ces  document 
gui  concerne  I»  surveillance  exercée  dans  votre  dopai 
par  le  service  des  mines,  en  189t ,  n'éprouve  pas  de  reta 
tous  serai  obligé  de  me  les  faire  parvenir,  le  plus  lot  j 
ivec  vos  observations  personnelles. 

J'adresse  un  double  de  la  présente  à  MM.  les  ingéni. 
ni  nés. 

Recevet,  etc. 

Le  Ministre  de*  travaux  public», 
Pour  le  Ministre  et  jj«r  uleiiiiliini  : 
U  ConteUler  d'État, 
Directeur  iin  muter,  de  ta  navigation  et  d, 
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CHBM1R8  DE  FER.   —  NETTOYAGE  DES  QUAIS  DES  GARES. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d       chemin 

de  fer  d 

i  Paris,  le  23  janvier  1893. 

'  Messieurs,  mon  attention  a  été  appelée  sur  les  inconvénients 
que  présente,  pour  les  voyageurs,  le  balayage  des  quais  des 
gares  au  moment  du  départ  des  trains,  surtout  en  été. 

Je  vous  prie  de  donner  des  ordres  pour  que  le  nettoyage  des 
gares  s'effectue  dans  l'intervalle  maximum  des  départs  et  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires,  c'est-à-dire  en  ayant  soin  d'ar- 
roser par  les  temps  secs  et  de  fermer  les  portières  et  les  glaces 
des  voitures  en  stationnement.  Il  conviendrait  en  outre,  autant 
que  possible,  de  transporter  les  poussières  au  dehors,  au  lieu  de 
les  répandre  sur  la  voie,  suivant  une  habitude  existant  dans 
certaines  gares. 

Je  vous  serai  obligé  de  me  faire  connaître  la  suite  que  vous 
aurez  donnée  à  la  présente  communication. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Yves  Gcyot. 


»  -  9  '  - 


îrf-    *     tl        '   il-4 
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DÉCORATIONS. 

Décret  du  4  janvier  1892.  —  Sont  promus  ou  nommés  dans 
l'Ordre  national  de  la  Légion  d'Honneur,  savoir  : 

Au  grade  d Officier  : 
M.  Massieu,  inspecteur  général  de  2*  classe. 

Au  grade  de  Chevalier  : 

MM.  Leconra,  )  .     ,  .  ...       ,    .      . 

_      .     M  ingénieurs  ordinaires  de  lr#  classe. 

* 

AVANCEMENT. 

Arrêté  du  29  janvier  1892.  —  M.  Termier,  ingénieur  ordinaire 
des  mines  de  2e  classe  à  Saint-Étienne,  est  élevé  à  la  lr*  classe  de 
son  grade. 

L'effet  de  cette  disposition  remontera  au  1"  août  1891. 

CONGÉ  RENOUVELABLE* 

Arrêté  du  26  janvier  1892. —  M.  Soubeiran,  ingénieur  ordi- 
naire des  mines  de  1"  classe,  actuellement  en  service  détaché, 
est  mis  en  congé  renouvelable  pour  une  période  de  cinq  années 
et  autorisé  à  remplir  les  fonctions  d'ingénieur-conseil  des  com- 
pagnies de  mines  de  Bruny  ft  do  l'Escarpcll»». 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  l*r  janvier  1892. 

Arrêté  du  9  février.  —  M.  Laurans,  ingénieur  ordinaire  des 
mines  de  2*  classe,  est  placé  dans  la  situation  de  congé  renouve- 
lable pour  une  période  de  cinq  années  et  autorisé  à  accepter  les 
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fonctions  de  directeur  technique  des  établissements  d'impression 

sur  étoffes  de  MM.  Thierry,  Mieg  et  C°  à  Dornacb  et  à  Mulhouse. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  1"  janvier  189t. 

DÉCÈS. 

Date  do  déc*. 

M*  Henry,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  .  .  .    25  janf.  48!»* 

DÉCISION  DIVERSE. 

Arrêté  du  14  janvier  4892.  —  M.  Zeiller,  ingénieur  en  chef  «M 
2*  classe  à  Paris,  est  nommé  membre  de  la  Commission  spécial»" 
de  la  carie  géologique  détaillée  de  la  France. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

0 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  4  janvier  \  892,  'portant 
nomination  de»  membres  du  t'onutè  consultatif  des  chemins  d* 
fer  pour  les  années  1892  et  1803. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  7  septembre  1887  (*)  portant  réorganisation 
du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer,  et  notamment  l'ar- 
ticle 4  ainsi  conçu  : 

«  Les  membres  du  comité  consultatif  sont  nommés  pour  deux 
ans.  Les  membres  sortant  peuvent  être  renommés. 

«  Par  mesure  transitoire,  le  premier  renouvellement  n'aura 
lieu  que  le  31  décembre  1889  »  ; 

Vu  le  décret  en  date  du  19  décembre  1889  fixant  à  quaranle- 
cinq  le  nombre  des  membres  du  comité  consultatif  des  chemins 
de  fer  nommés  par  décret  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 
Décrète  : 

Art.  l«r.  —  Sont  nommés  membres  du  comité  consultatif  dos 
chemins  de  fer  pour  les  années  1892  et  1893  : 

(*)  Volume  de  1887,  p.  301. 
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MM. 


DieU-Monnin,  sénateur. 

lugnet.  sénateur. 

Raymond,  sénateur. 

Richard  Waddington,  sénateur. 

Aynard,  député. 

Bardeau,  député. 

Georges  Cochery,  député. 

Deandreis,  député. 

Félix  Fanre,  député. 

Pelletan,  député. 

Frérot,  député. 

Obiitier-Saint-Martin,  député. 

Picard,  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  de  l'industrie  au  conseil  d'État. 

Chabrol,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux  pu* 
blics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Chauchat,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Cotelle,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux  pu- 
blics, de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

lerbotte,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Rousseau,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Cousté,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 

Hiélard,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 

Way,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 

Richemond,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

le  Blant,  inspecteur  général  des  finances. 

George,  conseiller- maître  à  la  cour  des  comptes. 

Xicolas,  directeur  du  commerce  intérieur  au  ministère  du  com- 
merce, de  l'industrie  et  des  colonies. 

Dislère,  conseiller  d'État,  chargé  temporairement  de  diriger  les 
services  du  commerce  extérieur  au  ministère  du  commerce, 
de  l'industrie  et  des  colonies. 

Baron,  directeur  de  l'exploitation  électrique  à  la  direction  géné- 
rale des  postes  et  des  télégraphes. 

Tisserand,  directeur  de  l'agriculture  au  ministère  de  l'agricul- 
ture. 

Général  Renouard,  sous-chef  d'état-major  général  de  l'armée. 
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MM. 

Xavier  Charmes,  directeur  du  secrétariat  au  ministère  de  Tins-] 

truction  publique  et  des  beaux-arts. 
Leblanc,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Manche  de  Loisne,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Stœcklin,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Lamé  Fleury,  inspecteur  général  des  mines,  conseiller  d'État. 
Griolet,  administrateur  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  du 

Nord. 
Gottschalk,  membre  de  la  société  des  ingénieurs  civils. 
Emile  Level,  membre  de  la  société  des  ingénieurs  civils. 
Camus,  président  de  la  chambre  syndicale  des  transports. 
Victor  Dodé,  président  de  la  chambre  syndicale  des  facteurs  auxi 

Halles  centrales. 
Léon  Ducret,  président  de  la  chambre  syndicale  des  industrie: 

diverses. 
Peghoux,  administrateur  de  la  compagnie  des  canaux  maritimes  j| 

vice-président  de  la  société  de  géographie  commerciale. 
Villard,  ingénieur,  administrateur  de  compagnies  agricoles,  d< 

dessèchements  et  de  colmatages  ;  président  honoraire  de  h 

chambre  consultative  d'associations  ouvrières  de  production. 
Lazare  Weiller,  industriel. 
Guillotin,  entrepreneur  de  travaux  publics. 
Pérochean,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  compagnu 

des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  membre  de  l'association  frater- 
nelle des  employés  de  chemins  de  fer. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'en 
cution  du  présent  décret. 

Fait  a  Paris,  le  4  janvier  1892. 

CâRNOT. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Yves  Guyot. 


Arrêté  du  25  janvier.  ~  Le  service  du  contrôle  de  l' exploita- 
tion de  la  ligne  de  Saint-Maurice  à  Bussang  est  organisé  de  la 
manière  suivante,  savoir  : 


f 
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1.  Contrôle  des  Travaux  neufs  et  ^entretien. 

MM.  Weisgerber,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à 
Paris. 
Monet,   ingénieur    ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  à 
Nancy. 

II.  Contrôle  de  V Exploitation  technique. 

MM.  Niyoit,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Paris. 
Cousin,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  à  Nancy. 

III.  Contrôle  de  V Exploitation  commerciale. 

MM.  Damay,  inspecteur  principal,  à  Paris. 
Jasaada,  inspecteur  particulier,  à  Nancy* 

IV.  Surveillance  administrative. 

MM.  Duchêne  et  Hural,  commissaires,  à  Ëpinal. 

Arrêté  du  25  janvier.  —  Le  service  du  contrôle  de  l'exploita- 
tion de  la  ligne  de  Maintenon  à  Âuneau  est  organisé  de  la  ma- 
nière suivante,  savoir  : 

«         *  *  m  • 

I.  Contrôle  des  travaux  neufs  et  d'entretien. 


MM.  Chahert,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 
Bresse,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 
Beaudeloux,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 

II.  Contrôle  de  l'exploitation  technique. 

MM.  Pelletas,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Paris. 

Résal,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris. 
Decressain  et  Gouéry,  contrôleurs  des  mines,  à  Paris. 

III.'  Contrôle  de  V exploitation  commerciale. 

MM.  Mtriêf  inspecteur  principal,  à  Paris. 

Yfftou-Duclanx,  inspecteur  principal,  à  Paris. 

"•••n  •  -•  IV*  .Surveillance  administrative. 

M:  Lecbmte,   commissaire  de  surveillance  administrative,  à 

•'Chartres.    *  ;  "■•. 
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Arrêté  du  25  janvier.  —  Le  service  du  contrôle  de  l'exploita- 
tion de  la  ligne  d'Épi nac  aux  Laumes  est  organisé  de  la  manière 
suivante,  savoir  : 

1.  Contrôle  des  Travaux  neufs  et  d'entretien. 

MM. 

Ferons*,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Paria.  — 

Toute  la  ligne. 

Gilliot,  ingénieur  des  ponts  et  \  De  la  gare  de  Pouillenay  (in- 
chaussées, à  Dijon ......./     clus),  au  signal  avancé  de 

Ballot,  conducteur  des  ponts  et  i  la  gare  d'Épinac  (côté  de 
chaussées,  à  Dijon )      Thury). 

Tonrtay,  ingénieur  des  ponts  et  \  n    .  d'Éoinae  finciiisl 

chattwéw.à  ChâIoiMur.S>Ane.  /    eJ  *a     t  M ancé  de  ^ 

chaussées,  à  Châlon-sur-Saôoe.  ; 

II.  Contrôle  de  l'Exploitation  technique. 

MM. 

Worms  de  Romilly,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Paris.  — 

Toute  la  ligne. 
N...,  ingénieur  des  mines,  à  Di-  \  Delà  gare  de  Pouillenay  (in- 

jon /     clus),  au  signal  avancé  de 

Hoctin,  contrôleur  des  mines,  à  Di-  i     la  gare  d'Épinac  (côté  de 

jon )     Thury). 

Leclôre,  ingénieur  des  mines,  à    ^  la  d-Épinac  (inclos). 

Chalon-sur-Saône  ......./     ftu  rf       j  ayancé  de  ^ 

Papier,  contrôleur  des  mines,  a  ^  dc  Th      } 

Chalon-sur-Saône /     5       x 

III.  Contrôle  de  V Exploitation  commercial. 

MM. 

4'hrarnois  et  David,  inspecteurs  \ 

...  w 

principaux,  à  Paris,  ......  I 

Marcel,  inspecteur  particulier,  à  f  Toute  la  l,goc' 
Paris.  • t ) 

IV.  Surveillance  administrative. 

MM* 

De  la  gare  d'Epinac  (iacltiaj. 
Huiler,  commissaire,  a  Autun.  .  \     au  signal  avancé  de  cette 

gare  (côté  de  Thury). 
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De  la  gare  de  Pou i lien ay  (in- 

_  .  .      .  „     IV    j  1     du»),  au  signal  avancé  de 

Wbr,  commissaire,  a  Montbard.  <     ,a  ^  d>É8p.nac  (e4|é  d<j 

Thury). 

M.  Cendemine ,  commissaire  à  Avallon,  cessera  d'être  chargé 
de  la  section  comprise  entre  le  signal  avancé  de  la  gare  des 
Laumes  (côté  d'A  vallon)  et  le  signal  avancé  de  la  gare  de  Pouil- 
lenay  'côté  d'Avallon). 


ECOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ETIENNE. 

Par  arrêté,  en  date  du  12  janvier  1892,  ont  été  nommés  membres 
du  conseil  de  perfectionnement  de  l'École  des  mines  de  Saint- 
Etienne  pour  l'année  1892  : 

i«  Les  quatre  membres  pris  parmi  les  anciens  élève»  dfr  HCcolo 
dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Devillaine,  directeur  de  la  société  des  houillères  de  Mon- 
trambert  et  de  la  Béraudière,  président  delà  société  ami- 
cale des  anciens  élèves  de  l'École  de  Saint-Élienne, 
Alfred  Evrard,  ancien  directeur  de  la  compagnie  des  forges 

de  Chfttillon  et  de  Commentry, 
Lévy  (Joseph),  administrateur  de  mines,  à  Fans, 
et  Fayol,  directeur  général -4e  1a  Société  des  forges  de  Com- 
ment ry-FourchambaulL 

2*  Les  deux  grands  industriels  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Montgolfier,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  di- 
recteur général  des  forges  et  aciéries  de  la  Marine  à  Saint- 
Ghamond,  président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Saint- 
Etienne. 
Henry,  ingénieur  en  chef  des  mines,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  et  de  la  traction  de  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 
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CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE  LA  FR 


Arrêté  du  14  janvier  1892.  —  MM.  Albert  Gaudry,  pro 

au  muséum  d'histoire  naturelle,  membre  de  l'Institut;] 

Clhalmas,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  et 

ingénieur-  en  chef  des  mines,  ont  été  nommés  membn 

commission  spéciale  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la 

Arrêté  du  14  jchziyier.  —  M.  Gosselet,  professeur  à  la 
des  sciences  de  Lille,  ^nilaborateur  principal  du  servie* 
carte  géologique  détaillée  dcNja  France,  a  été  nommé  m 
de  la  commission  spéciale  de  laSçarte  géologique  délai 
remplacement  de  M.  Hébert,  décédé. 
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ETUDE 


SUR  LES 


GITES  MÉTALLIFÈRES  DE  PONTGIBAUD 


Par  M.  LOD1N,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  Professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 


INTRODUCTION 

Les  gîtes  métallifères  de  Pontgibaud  ont  fait  déjà  l'objet 
de  deux  mémoires  insérés  dans  les  Annales  des  Mines, 
l'un  de  M.  Guényveau  (lre  sér.,  t.  VII,  p.  162  à  188), 
l'autre  de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  (4e  sér. ,  t.  XVIII , 
p.  137  à  257  et  361  à  446)  :  ce  dernier  mémoire  remonte  à 
plus  de  quarante  ans.  Depuis  cette  époque  les  travaux 
souterrains  ont  pris  un  développement  considérable  et 
ont  permis  d'acquérir  une  idée  plus  précise  de  l'allure 
du  faisceau  métallifère  ;  d'autre  part,  l'étude  géologique 
de  la  région  a  été  faite  récemment  de  la  manière  la  plus 
complète  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Michel  Lévy;  ces 
deux  circonstances,  jointes  au  développement  progressif 
de  la  science,  permettent  d'essayer  aujourd'hui  des  rap- 
prochements impossibles  autrefois.  Nous  pensons  donc 
qu'une  étude  nouvelle  des  filons  de  Pontgibaud  peut  pré- 
senter quelque  intérêt,  non  seulement  au  point  de  vue 
purement  descriptif,  mais  aussi  à  celui  de  l'analyse  des 
lois  générales  régissant  les  gîtes  minéraux. 

Nous  ne  reprendrons  pas  l'historique  des  anciens  tra- 

Annalbs  dbs  mines.  —  Tome  I,  1892.  26 
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vaux  effectués  dans  le  district  de  Pontgibaud;  il  a  été 
exposé  avec  détail  par  M.  Guényveau  d'abord,  par 
MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  ensuite,  jusqu'à  l'année  1850.  À 
cette  époque,  les  concessions  de  Pontgibaud  étaient  entre 
les  mains  de  la  société  en  commandite  Pallu  et  Ce  ;  cette 
société,  constituée  en  1838  avec  un  capital  disponible  de 
600.000  francs,  avait  eu  à  lutter  dès  ses  débuts  contre 
de  graves  difficultés  financières.  Elle  dut  contracter  suc- 
cessivement des  emprunts  de  400.000  et  de  250.000  fr.  ; 
les  mines  de  Barbecot  et  Pranal  ayant  été  noyées  suc- 
cessivement en  1844  et  1845,  on  fut  obligé  de  reporter 
toute  l'activité  des  travaux  à  Rosier  à  partir  de  cette  der- 
nière date. 

La  situation  de  l'affaire  était  en  réalité  des  plus  pré- 
caires au  moment  où  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  publiaient 
leur  étude;  les  installations  d'épuisement  étaient  insuffi- 
santes et  on  luttait  péniblement  contre  les  eaux. 

Pour  obvier  à  ce  grave  inconvénient,  on  avait  préparé  le 
projet  d'une  grande  galerie  d'écoulement  partant  du  con- 
fluent de  la  Sioule  et  du  Sioulet  avec  une  pente  régulière 
de  0-11, 00 15  et  venant  aboutir  à  Rosier  après  un;  parcours 
de  plus  de  18  kilomètres  effectué  suivant  la  vallée  de 
la  Sioule.  Les  frais  entraînés  par  un  semblable  travail 
auraient  été  très  élevés  et  le  temps  nécessaire  à  son 
exécution  bien  considérable  à  une  époque  où  la  perfo- 
ration mécanique  et  les  explosifs  puissants  n'étaient  pas 
encore  en  usage. 

On  ne  pouvait  sérieusement  chercher  dans  l'exécution 
d'an  travail  d'aussi  longue  durée  le  remède  à  une  situation 
qui  s'aggravait  tous  les  jours  ;  il  fallait  avoir  recours  à 
des  moyens  plus  rapides,  mais  les  ressources  faisaient 
défaut  à  H  société. 

Un  des  principaux  intéressés  de  l'affaire,  M.  N.  Bon- 
toux,  réussit  à  faire  partager  à  un  ingénieur  anglais  bien 
connu,  M.  Richard  Taylor,  sa  confiance  dans  la  valeur 
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des  gîtes  de  Pontgibaud  et  réussit,  par  son  intermédiaire, 
À  trouver  en  Angleterre  les  fonds  nécessaires  au  déve- 
loppement des  travaux.  La  constitution  de  la  Société 
anonyme  des  mines  et  usines  de  Pontgibaud  fut  autorisée 
par  un  décret  du  8  avril  1853,  sur  la  base  d'un  capital 
nominal  de  5  millions  de  francs. 

Les  travaux  furent  repris  à  Pranal  et  reçurent  à  Rosier 
•et  à  Roure  une  activité  nouvelle  ;  en  même  temps  des 
recherches  étaient  entreprises  dans  l'espace  inexploré  ' 
compris  entre  ces  deux  centres  ,  distants  d'environ 
8  kilomètres  l'un  de  l'autre.  Ces  recherches  aboutirent 
bientôt,  en  1854,  à  la  découverte  du  gîte  de  Mioche, 
situé  à  2  kilomètres  environ  au  nord  de  Rosier,  puis,  un 
an  après,  à  celle  du  gite  de  la  Grange,  entre  Mioche  et 
Rosier.  En  môme  temps  les  travaux  entrepris  à  Roure 
faisaient  constater  dans  la  direction  du  sud  un  dévelop- 
pement considérable  et  inattendu  des  gîtes  déjà  connus. 

Malgré  ces  résultats  favorables,  la  situation  financière 
de  la  société  resta  médiocrement  satisfaisante  pendant 
plusieurs  années  ;  il  fallut  émettre  en  1858  des  obligations 
pour  une  somme  nette  de  250.000  francs.  La  période 
prospère  ne  devait  commencer  véritablement  qu'avec  la 
mise  en  exploitation  du  gîte  de  la  Brousse,  découvert  en 
1862;  à  peine  attaqué,  ce  gîte  fournit  des  quantités  con- 
sidérables de  minerai  très  argentifère;  en  même  temps 
la  production  de  Roure  se  développait  dans  une  propor- 
tion considérable.  Aussi  la  Société  de  Pontgibaud  fut-elle 
en  mesure,  dans  la  période  1863-1879,  de  distribuer  à 
ses  actionnaires  une  somme  totale  de  6.400.000  francs. 

Pendant  cette  période  si  prospère,  on  n'avait  peut-être 
pas  poussé  les  travaux  d'exploration  avec  toute  l'acti- 
vité nécessaire  :  on  comptait  sans  doute  sur  le  dévelop- 
pement en  profondeur  des  colonnes  riches  exploitées  près 
de  la  surface.  Mais  les  niveaux  inférieurs  se  montrèrent 
en  général  moins  productifs  et  surtout  moins  riches  en 
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argent;  il  fallut  entreprendre  des  recherches  nouvelles- 
et  le  produit  de  l'exploitation  diminua  par  suite  dans  une- 
certaine  mesure. 

Vers  la  même  époque  une  autre  circonstance  vint  mo- 
difier considérablement  la  situation  de  la  Société  de* 
Pontgibaud;  cette  société  fusionna  en  1879  avec  la 
Société  des  usines  de  Gouéron  (Loire-Inférieure),  et  le 
capital  nominal  de  l'affaire  fut  porté  à  7  millions,  corres- 
pondant à  14.000  actions.  La  conséquence  de  cette 
fusion  a  été  de  donner  à  la  partie  métallurgique  de  l'af- 
faire un  rôle  bien  plus  important  que  par  le  passé;  de* 
depuis  1879  les  bénéfices  obtenus  et  distribués  par  la 
Société  de  Pontgibaud  ne  donnent  plus  une  idée  précise 
des  résultats  de  son  exploitation  minière. 

Dans  la  description  de  la  situation  actuelle  de  celle-ci, 
et  dans  l'exposé  des  conclusions  que  Ton  peut  en  tirer 
en  ce  qui  concerne  l'allure  des  gîtes  métallifères,  nous 
observerons  les  divisions  suivantes  : 

1°  Description  topographique  et  géologique  de  la 
région  ; 

2°  Etude  des  gîtes  métallifères  situés  dans  les  limites 
actuelles  des  concessions  de  Pontgibaud  ou  dans  leur 
voisinage  immédiat  ; 

3°  Conclusions  que  Ton  peut  tirer  de  cette  étude  en  ce 
qui  concerne  le  mode  et  l'époque  de  formation  des  gîtes. 

ÉTUDE  TOPOGRAPHIQUE  DE  LA  RÉGION  DE  PONTGIBAUD  (*} 

La  petite  ville  de  Pontgibaud  est  située  sur  la  Sioule, 
à  une  altitude  de  670  à  700  mètres  et  à  une  vingtaine  de 
kilomètres  à  l'ouest  de  Glermont.  La  zone  métallifère 
exploitée  est  située  sur  la  rive  gauche  de  la  Sioule,  à 
peu  de  distance  de  cette  rivière  ;  elle  présente*  un  déve- 


{•)  Voir  PI.  XII. 
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loppement  total  de  13  à  14  kilomètres  dans  la  direction 
nord-sud. 

La  région  de  Pontgibaud  est  un  plateau  ondulé,  d'une 
altitude  moyenne  de  800  mètres  environ,  composé  prin- 
cipalement de  schistes  cristallins.  La  vallée  de  la  Sioule 
forme  une  coupure  profonde  à  travers  ce  plateau  ;  elle 
est  dirigée  du  sud  au  nord  jusqu'à  quelques  kilomètres 
au  delà  de  Pontgibaud  et  se  dévie  ensuite  vers  la  direc- 
tion nord-ouest. 

La  première  partie  du  cours  de  la  Sioule,  prolongée 
par  son  affluent,  la  Miouse,  constitue  une  ligne  de  démar- 
cation importante  au  point  de  vue  de  la  structure  géolo- 
gique du  pays.  On  peut  dire  en  effet  qu'elle  forme  à  peu 
près  exactement  la  limite  occidentale  des  formations  vol- 
caniques si  développées  dans  la  chaîne  des  Puys  et  dans  la 
région  du  Mont-Dore. 

Du  côté  ouest  de  la  Sioule,  on  ne  rencontre  que  quel- 
ques lambeaux  basaltiques  isolés,  dont  les  plus  impor- 
tants sont  ceux  de  La  Mothe,  Laudine,  le  puy  de  La  Yialle, 
le  puy  de  Banson,  et  enfin  le  petit  cône  volcanique 
récent  de  Ghalusset. 

Inversement,  la  vallée  de  la  Sioule  paraît  constituer  à 
peu  près  exactement  la  limite  est  de  la  région  métal- 
lifère, telle  qu'on  la  connaît  aujourd'hui.  Il  n'existe  sur 
sa  rive  droite  aucune  exploitation  et  on  ne  peut  guère  y 
signaler  d'autres  affleurements  que  ceux  de  deux  filons 
de  mispickel  aurifère  avec  gangue  quartzeuse,  l'un  au 
sud  de  Saint-Pierre-le-Chastel,  près  du  fond  de  la  vallée, 
l'autre  au  lieu  dit  Madras,  sur  le  plateau,  à  1  kilomètre 
environ  au  sud-est  de  Pontgibaud. 

Un  peu  plus  loin,  dans  la  même  direction,  vers  Àlla- 
gnat,  on  a  indiqué  des  affleurements  de  sulfure  d'anti- 
moine qui  n'ont  jamais  fait  l'objet  de  travaux  suivis. 

L'absence  de  filons  sur  la  rive  droite  de  la  Sioule, 
peut  bien  n'être  qu'apparente;  les  formations  volcani- 
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ques  recouvrent  en  effet  de  ce  côté  les  schistes  cristalline 
d'une  manière  presque  continue,  masquant  les  affleure- 
%  ments  qui  peuvent  exister  au-dessous  d'elles  ;  la  consta- 
tation de  l'existence  de  filons  dans  les  schistes  devient 
donc  bien  difficile. 

Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  le  fond  de  la 
vallée  de  la  Sioule,  entre  Pontgibaud  et  le  confluent  de  la 
Miouse.  Dans  cette  partie,  la  vallée  est  relativement 
large  et  le  fond  en  est  occupé  par  des  alluvions  à  peu 
près  horizontales  ;  elles  semblent  s'être  déposées  dans  un 
lac  qui  s'est  formé  à  partir  du  moment  où  la  Sioule  a  été- 
barrée,  à  la  hauteur  de  Pontgibaud,  par  des  coulées  suc- 
cessives de  basalte  et  de  labradorite.  La  surface  de  ces 
alluvions  est  fort  peu  inclinée  ;  son  altitude  correspond  à 
celle  du  barrage  de  Pontgibaud  (670  mètres  environ). 

On  ne  peut  rien  affirmer  de  positif  sur  la  valeur,  au 
point  de  vue  métallifère,  des  zones  recouvertes  soit  par 
les  roches  volcaniques,  soit  par  les  alluvions,  mais  il  y  a 
lieu  de  présumer  que  ces  zones  ne  contiennent  pas  dfr 
gîtes  bien  importants,  d'après  ce  que  l'on  peut  observer 
dans  les  ravins  qui  mettent  les  schistes  à  découvert.  Les 
affleurements  de  filons  sont  peu  nombreux  dans  ces  ravins 
et  on  ignore  absolument  s'ils  correspondent  à  des  filons 
productifs;  parmi  ces  affleurements  inexplorés,  on  peut 
citer  ceux  qui  apparaissent  dans  la  vallée  de  Royat. 

Notre  étude  se  trouvera  donc  restreinte  à  peu  près 
exclusivement  à  la  région  située  à  l'ouest  de  la  Sioule  et 
plus  spécialement  à  la  surface  des  concessions  apparte- 
nant h  la  Société  de  Pontgibaud  ;  cette  surface  comprend 
d'ailleurs  les  seuls  gîtes  de  la  région  qui  aient  été  jus- 
qu'ici exploités  d'une  manière  régulière. 

Les  concessions  de  la  Société  de  Pontgibaud  sont  au 
nombre  de  trois  : 

1°  La    concession   de   Barbecot,   instituée   le  6   dé* 
cembre  1826,  sur  une  étendue  de  617  hectares. 
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2°  La  concession  des  C  ombre  s,  instituée  le  27  fé- 
vrier 1828,  sur  une  superficie  de  472  hectares. 

Ces  deux  concessions  n'ont  subi  aucune  modification 
depuis  leur  origine.  La  première  renferme  les  travaux  de 
la  mine  de  Pranal,  la  deuxième  est  actuellement  inex- 
ploitée. 

3°  La  concession  de  Roure  avait  anciennement  la  forme 
d'un  cercle  de  2.400  toises  de  rayon,  ayant  son  centre  à 
l'ancienne  mine  de  Roure,  d'après  les  lettres  patentes  du 
25  avril  1789;  elle  a  subi  un  remaniement  complet  par 
décret  en  date  du  11  août  1866.  Aujourd'hui  elle  a  pour 
limite  nord  les  limites  sud  des  deux  anciennes  concessions 
de  Barbecot  et  des  Gombres;  sur  ses  trois  autres  côtés, 
elle  est  délimitée  par  des  lignes  droites  ayant  pour  som- 
mets le  château  de  Pontgibaud,  le  hameau  de  Monteillet 
(commune  d'Olbi),  le  moulin  de  Gohade,  le  sommet  du 
puy  de  Banson  et  enfin  le  hameau  de  Goeffe  (commune 
de  Montfermy),  le  premier  et  le  dernier  point  apparte- 
nant à  la  délimitation  de  Barbecot  et  de  Pranal.  Sa  sur- 
face est  de  5.184  hectares. 

L'ensemble  des  concessions  appartenant  à  la  Société 
de  Pontgibaud  représente  donc  une  étendue  totale  de 
6.273  hectares;  il  a  la  forme  générale  d'un  rectangle  très 
allongé  dans  la  direction  nord-sud  et  dont  les  limites  est 
et  nord  coïncident  presque  avec  la  vallée  de  la  Sioule, 
tout  en  la  dépassant  un  peu.  La  longueur  de  ce  rectan- 
gle est  "d'environ  14  kilomètres  et  sa  largeur  de  4km,5. 
Ces  limites  correspondent  assez  exactement  à  celles  de  la 
zone  métallifère  actuellement  reconnue  ;  cette  zone  s'al- 
longe en  effet  dans  la  direction  nord-sud,  avec  une  di- 
mension transversale  assez  restreinte. 

La  surface  occupée  par  les  concessions  constitue  dans 
son  ensemble  un  plateau  de  gneiss  et  de  micaschiste, 
dont  l'altitude  s'élève  progressivement  à  mesure  que  l'on 
marche  vers  l'ouest  et  surtout  le  sud-ouest  ;  cette  alti- 
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titude,  de  750  mètres  environ  au  bord  de  la  vallée  de  la 
Sioule,  atteint  et  dépasse  même  900  mètres  vers  la  limite 
occidentale  de  la  concession  de  Roure. 

De  l'autre  côté  de  la  vallée  de  la  Sioule,  la  su  face  des 
schistes  cristallins  présente  une  pente  analogue,  mais  en 
sens  inverse.  La  continuité  générale  de  cette  surface  est 
telle  que  d'une  certaine  distance  on  se  rend  à  peine 
compte  de  l'existence  de  la  vallée  profonde  dans  laquelle 
la  Sioule  coule  actuellement.  Le  creusement  de  cette 
vallée  paraît  donc  correspondre  à  une  période  assez 
récente;  pendant  la  période  tertiaire  et  peut-être  une 
partie  de  la  période  quaternaire,  le  cours  d'eau  occupait 
le  thalweg  d'une  dépression  plus  large,  beaucoup  moins 
profonde,  dont  on  peut  reconnaître  assez  facilement  la 
forme  générale.  C'est  sur  les  pentes  peu  inclinées  de  cette 
ancienne  vallée  que  les  évents  volcaniques  des  époques 
pliocène  et  quaternaire  ont  déversé  leurs  puissants  épan- 
chements. 

Les  caractères  de  la  vallée  actuelle  de  la  Sioule  va- 
rient beaucoup  d'un  point  à  l'autre  dans  l'étendue  des 
concessions  de  Roure,  de  Barbecot  et  des  Combres.  A 
son  entrée  dans  la  concession  de  Roure,  la  Sioule,  de 
même  que  son  affluent  principal  la  Miouse,  coule  pen- 
dant 2  kilomètres  environ  dans  une  gorge  assez  étroite, 
puis,  à  partir  du  confluent  des  deux  cours  d'eau,  la  vallée 
s'élargit  brusquement;  le  fond  en  est  occupé  par  des 
prairies  et  présente,  jusqu'à  Pontgibaud,  une  inclinaison 
moyenne  assez  faible,  de  3  mètres  environ  par  kilomè- 
tre. Les  alluvions  sur  lesquelles  coule  la  rivière  se  sont 
évidemment  déposées  dans  un  lac  quaternaire,  qu'elles 
ont  comblé  progressivement  d'amont  en  aval. 

L'origine  du  lac  lui-même  est  d'ailleurs  facile  à  déter- 
miner; elle  est  due  à  ce  que  la  vallée  a  été  barrée  à 
plusieurs  reprises,  à  la  hauteur  de  Pontgibaud,  par  des 
coulées  volcaniques.  La  plus  ancienne  de  ces  coulées, 
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partie  d'un  point  difficile  à  déterminer  exactement  aujour- 
d'hui, est  de  nature  basaltique  ;  son  extrémité  se  trouve 
à  3  kilomètres  environ  en  aval  de  Pontgibaud.  À  une 
époque  plus  récente,  les  laves  labradoritiques  du  Puy- 
de-Côme  et  du  Puy  de  Louchadière  sont  venues  recouvrir 
de  nouveau  l'emplacement  du  bourg  de  Pontgibaud  et 
s'appuyer  contre  une  masse  puissante  de  granulite  qui 
forme  précisément  en  ce  point  le  bord  occidental  de  la 
vallée.  Les  coulées  de  lave  ont  donc  barré  la  vallée  à 
deux  ou  trois  reprises  et  provoqué  la  formation  d'un  lac  en 
amont;  le  barrage,  formé  de  roches  dures,  a  résisté  long- 
temps à  l'érosion,  assez  pour  permettre  aux  alluvions  de 
niveler  complètement  le  fond  de  la  vallée,  mais  il  a  fini 
néanmoins  par  être  entamé.  Aujourd'hui  la  rivière  coule, 
en  face  de  Pontgibaud,  dans  un  défilé  étroit  et  accidenté, 
entre  les  coulées  volcaniques  à  Test,  et  la  granulite  à 
l'ouest.  Un  peu  plus  bas,  elle  a  traversé  complètement 
la  coulée  basaltique  et  approfondi  son  lit  d'une  dizaine 
de  mètres  au-dessous  de  la  base  de  cette  coulée,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  facilement  en  suivant  la 
route  de  Pontgibaud  à  Pranal. 

Toute  cette  partie  de  la  vallée  est  fortement  inclinée  ; 
depuis  le  pont  de  Pontgibaud  (cote  666m)  jusqu'à  l'extré- 
mité de  la  coulée  basaltique,  au  nord  de  Péchadoire,  la 
Sioule  descend  de  60  mètres  sur  un  parcours  de  3  kilo- 
mètres. A  partir  de  ce  deuxième  point,  la  pente  de  la 
vallée  diminue  en  même  temps  que  sa  direction  et  ses 
caractères  généraux  se  modifient.  Depuis  le  confluent  de 
la  Miouse,  la  vallée  était  assez  large,  sensiblement  recti- 
ligne  et  dirigée  presque  exactement  du  sud  au  nord  ;  en 
aval  du  pont  de  Malecros,  elle  tourne  vers  le  nord- 
ouest  et  se  resserre  beaucoup  ;  en  même  temps  elle  de- 
vient très  sinueuse,  profonde  d'environ  200  mètres  et  en- 
caissée dans  des  micaschistes  durs,  coupés  de  nombreux 
filons  granulitiques  ;  dans  cette  partie  sa  pente  est  encore 
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rapide,  tout  en  étant  moins  forte  que  de  Pontgibaud  à 
Péchadoire.  La  cote  du  thalweg  est  d'environ  530  mètres 
à  Montfermy ,  à  la  limite  de  la  concession  des  Gombres  ; 
elle  n'est  plus  que  de  468  mètres  au  confluent  du  Sioulet, 
point  situé  en  dehors  du  groupe  des  concessions  de  Pont- 
gibaud, mais  intéressant  néanmoins  parce  qu'il  devait 
être  le  point  de  départ  de  la  grande  galerie  d'écoulement 
étudiée  vers  1850  en  vue  d'assurer  l'avenir  des  mines  dfr 
Pontgibaud. 

Les  variations  du  profil  longitudinal  et  de  la  coupe 
transversale  de  la  vallée  de  la  Sioule  dans  la  traversée 
des  concessions  de  Pontgibaud  n'ont  pas  été  sans  influence 
sur  Tordre  de  développement  des  travaux  de  mines  dans 
retendue  de  ces  concessions: 

C'est  dans  la  gorge  étroite  et  profonde  de  Barbecot  et 
Pranal  que  l'exploitation  a  été  reprise  au  commencement 
de  ce  siècle  ;  on  comptait  tirer  parti  du  relief  accentué  du 
terrain  pour  explorer  les  filons  par  galeries  et  de  la 
force  motrice  fournie  par  les  chutes  de  la  Sioule  pour 
continuer  cette  exploration  en  profondeur. 

La  partie  de  la  vallée  de  la  Sioule  qui  s'étend  de  Pont- 
gibaud jusqu'au  pont  de  la  Miouse  était  loin  de  présenter 
les  mêmes  facilités  pour  l'exploration  par  galeries  des  af- 
fleurements connus  dès  cette  époque  sur  ses  pentes  ouest. 
La  différence  d'altitude  entre  ces  affleurements  et  le  fond 
de  la  vallée  ne  dépasse  guère  une  centaine  de  mètres; 
la  fraction  utile  de  cette  hauteur  se  trouvait  réduite  en 
certains  points  par  l'étendue  des  travaux  anciens.  De 
plus,  les  filons,  au  lieu  de  couper  la  vallée,  comme  ceux 
de  Barbecot  et  de  Pranal ,  lui  sont  sensiblement  pa- 
rallèles. Pour  les  atteindre,  il  aurait  fallu  exécuter  des 
galeries  d'écoulement  ayant  de  1.500  à  2.000  mètres  de 
développement.  On  comprend  qu'à  une  époque  où  l'ave- 
nir des  gîtes  était  incertain  et  où  les  procédés  de  per- 
foration des  galeries  étaient  loin  d'être  aussi  perfeo 
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tionnés  qu'aujourd'hui,  on  ait  renoncé  à  entreprendre  des 
travaux  d'aussi  longue  haleine.  L'exploitation  de  toute  la 
région  centrale  et  méridionale  des  concessions  de  Pont- 
gibaud,  à  la  Brousse,  Mioche,  la  Grange,  Rosier  et  Roure, 
a  donc  été  faite  par  puits ,  au  moyen  de  machines  à 
vapeur. 

A  Pranal  et  à  Barbecot,  les  recherches  en  galeries 
n'ont  pas  eu  des  résultats  aussi  favorables  qu'on  l'avait 
espéré  à  l'origine  des  travaux  ;  l'exploitation  ne  s'est  dé- 
veloppée qu'à  Pranal,  à  la  fois  en  direction  et  en  pro- 
fondeur ;  l'approfondissement  des  travaux  a  été  facilité 
par  la  force  motrice  fournie  par  la  Sioule.  L'exploration 
de  région  est  d'ailleurs  restée  incomplète  ;  à  ce  point  de 
vue,  il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  exécuté,  en  partie 
du  moins,  la  grande  galerie  d'écoulement  étudiée  pen- 
dant la  dernière  période  d'existence  de  la  société  Pallu. 

Du  confluent  de  la  Sioule  et  du  Sioulet  (altitude  468  mè- 
tres) jusqu'à  Barbecot,  cette  galerie  aurait  eu  un  dévelop- 
pement de  8  à  9  kilomètres  et  aurait  recoupé  sur  ce  par- 
cours, à  une  profondeur  assez  considérable,  un  grand 
nombre  de  filons  connus  à  la  surface.  La  hauteur  assé- 
chée aurait  été  de  70  mètres  aux  Combres,  de  83  mètres 
à  Pranal,  de  95  mètres  à  Barbecot.  Ce  travail  aurait  été 
d'une  exécution  longue  et  dispendieuse,  mais  il  aurait 
fourni  des  données  précises  sur  la  constitution  d'une  ré- 
gion qui  est  restée  peu  productive ,  et  qui  aurait  peut- 
être  donné  des  résultats  importants  si  elle  avait  été 
mieux  explorée. 

Le  prolongement  de  la  galerie  jusqu'à  Rosier  et  à 
Roure  aurait  présenté  également  un  réel  intérêt;  il 
aurait  donné  une  dénivellation  utile  de  170  mètres  à 
Pontgibaud ,  de  238  mètres  à  Rosier  (orifice  du  stollen) 
et  de  250  mètres  à  Roure ,  vers  la  hauteur  du  puits  Vir- 
ginie. On  aurait  pu  atteindre  sans  épuisement  les  plus 
grandes  profondeurs  explorées  jusqu'ici  dans  cette  der- 
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nière  région.  Mais  il  faut  reconnaître  que  l'exécution 
d'un  travail  aussi  considérable,  comprenant  18.600  mè- 
tres de  galerie  principale,  6  kilomètres  de  galeries  secon- 
daires et  40  puits,  représentant  ensemble  5.O80  mètres, 
était  hors  de  proportion  avec  les  ressources  de  la  Société 
à  cette  époque  et  avec  les  délais  dont  on  pouvait  dis- 
poser. 

CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE   DE   LA   RÉGION. 

Les  schistes  cristallins  sont  le  principal  élément  cons- 
titutif du  sous-sol  des  concessions  des  G  ombre  s,  de  Bar* 
becot  et  de  Roure;  leur  composition  varie  d'aillenrs 
beaucoup  d'un  point  à  l'autre. 

Leur  zone  inférieure  est  constituée  par  des  gneiss  gra* 
nulitiques,  le  faciès  du  gneiss  normal  faisant  défaut  dans 
la  région  ;  la  zone  supérieure  est  formée  de  micaschistes* 
ordinairement  chloriteux,  d'apparence  et  de  dureté  asse* 
variables.  La  ligne  de  démarcation  des  deux  assises  est 
mal  définie  et  difficile  à  tracer  à  la  surface  ;  elle  est  pea 
éloignée  de  Taxe  de  la  zone  métallifère,  mais  elle  s'ifi-  ' 
fléchit  vers  l'est  à  la  hauteur  de  la  partie  moyenne  de 
celle-ci.  Il  en  résulte  que  la  roche  encaissante  des  filons 
présente  un  caractère  gneissique  bien  net  aux  deux  extré- 
mités de  la  région  exploitée,  c'est-à-dire  vers  Pranal  et 
vers  Roure,  tandis  que  les  mines  de  la  Brousse,  la  Grange 
et  Mioche  sont  dans  les  schistes  chloriteux. 

Le  plongement  général  des  schistes  cristallins  est  di- 
rigé vers  l'ouest  ;  ces  schistes  sont  d'ailleurs  assez  plissés 
et  leur  allure  ne  reste  guère  régulière  sur  de  grandes 
étendues . 

Au  sud,  le  gneiss  s'appuie  sur  un  massif  de  granité  à 
mica  noir  qui  se  développe  surtout  vers  l'ouest,  dans  la 
direction  de  Gelles.  Ce  massif  ne  parait  pas  avoir  exercé 
d'influence  directe  sur  la  formation  des  filons  métallifères  ; 
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3eux-ci  ne  le  coupent  nulle  part,  à  la  surface  du  moins. 
[1  se  pourrait  qu'il  en  fût  autrement  en  profondeur  ;  en 
effet,  la  ligne  de  contact  du  granité  et  du  gneiss,  orien- 
tée d'abord  est-ouest,  dans  le  ravin  de  Neufond,  près  de 
Roure,  tourne  brusquement  vers  la  direction  nord-sud  à 
la  hauteur  du  puits  Virginie;  à  partir  de  ce  point  elle 
:ourt  parallèlement  à  l'affleurement  du  filon  de  Roure»  à 
une  distance  d'environ  500  mètres  à  l'ouest  de  celui-ci. 
[1  est  bien  probable  que  le  gneiss  repose  sur  le  granité 
suivant  une  surface  peu  accidentée,  médiocrement  in- 
clinée sur  l'horizon;  dans  cette  hypothèse,  le  filon  de 
Roure  devrait  pénétrer  dans  la  roche  granitique  à  une 
profondeur  modérée,  facilement  accessible  par  des  tra- 
vaux souterrains. 

Jusqu'ici  on  n'a  pas  encore  constaté  ce  phénomène, 
bien  que  les  travaux  de  Roure  aient  été  poussés  jusqu'à 
270  mètres  de  la  surface.  Mais  il  semble  que  le  voisinage 
du  granité  ait  exercé  une  certaine  influence  sur  la  roche 
gneissique,  très  dure  dans  cette  région  et  coupée  de  nom- 
breux filons  granu litiques.  C'est  ce  que  Ton  constate 
depuis  Roure  jusque  vers  les  villages  de  Say  et  de  Say- 
soubre,  au  voisinage  desquels  se  trouvent  les  derniers 
affleurements  connus  dans  la  direction  méridionale. 

Dans  l'étendue  des  concessions  de  Pontgibaud,  les 
schistes  cristallins  ne  sont  recouverts  par  aucune  forma- 
tion antérieure  à  la  période  tertiaire  ;  les  schistes  cam- 
brions ,  disséminés  en  lambeaux  assez  nombreux  sur 
le  plateau  granitique  qui  supporte  la  chaîne  volcanique 
les  Puys,  ne  s'étendent  pas  jusqu'à  la  vallée  de  la  Sioule  ; 
lu  côté  opposé  de  celle-ci  on  n'en  retrouve  qu'un  lam- 
beau insignifiant,  près  de  Gel  le  s. 

La  série  sédimentaire  recommence  dans  la  région  par 
les  arkoses  miocènes  dont  on  rencontre,  vers  le  sud  de 
la  concession  de  Roure,  quelques  lambeaux,  dépourvus 
l'intérêt  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe. 
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Une  autre  formation  sédimentaire,  encore  plus  récente, 
est  au  contraire  assez  répandue  dans  l'étendue  des  con- 
cessions de  Pontgibaud  :  ce  sont  des  alluvions  ponceuses, 
avec  sables  et  cailloux  roulés,  dont  les  éléments  parais- 
sent provenir  du  massif  du  Mont-Dore.  Ces  alluvions 
fluviatiles  se  rencontrent  au-dessous  de  coulées  de  ba- 
salte qui  les  ont  protégées  contre  l'érosion;  elles  se  rat- 
tachent au  pliocène  moyen  (notation  jo°  sur  la  feuille  de 
Glermont).  Le  pliocène  supérieur  manque  dans  la  région 
et  les  alluvions  anciennes  y  sont  peu  développées.  Il  est 
cependant  intéressant  de  signaler  leur  existence  à  Pranal, 
au-dessous  de  la  coulée  du  volcan  de  Chalusset. 

Roches  éruptives.  —  Les  roches  éruptives  sont  abon- 
dantes dans  la  région  de  Pontgibaud.  Les  unes  se  ratta- 
chent au  type  acide  et.  sont  antérieures  à  la  formation 
des  filons,  formation  sur  laquelle  elles  ont  exercé  une 
influence  considérable,  Les  autres  se  rattachent  au  type 
basique;  elles  se  présentent  en  coulées  et  leur  appari- 
tion, relativement  récente,  est  postérieure  au  dépôt  du 
remplissage  métallifère. 

Le  type  acide  est  représenté  par  des  filons,  soit  de  gra- 
nulite  à  mica  blanc  et  parfois  à  tourmaline,  soit  de  mi- 
crogranulite,  prenant  quelquefois  l'aspect  d'un  porphyre 
quartzifère  avec  gros  cristaux  de  feldspath.  Cet  aspect 
est  particulièrement  caractérisé  dans  un  puissant  filon 
qui  coupe  la  vallée  de  la  Sioule  un  peu  en  amont  de  Pra- 
nal. Les  filons  de  granulite  et  de  microgranulite  traver- 
sent toute  la  masse  des  schistes  cristallins  ;  ils  sont  ex- 
trêmement nombreux  et  les  affleurements  signalés  sur  la 
carte  géologique  ne.  représentent  certainement  qu'une 
faible  partie  de  ceux  qui  existent.  Ces  affleurements  sont 
assez  difficiles  à  reconnaître  ;  masqués  souvent  par  une 
assez  forte  épaisseur  de  terre  végétale,  ils  se  confondent 
avec  elle  par  suite  de  l'intensité  de  la  décomposition 
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qu'ils  ont  subie.  Cette  décomposition  n'est  d'ailleurs  pas 
limitée  au  voisinage  de  la  surface  ;  elle  s'étend  fréquem- 
ment à  une  profondeur  considérable,  ainsi  qu'on  a  pu  le  con- 
stater dans  les  travaux  souterrains.  Il  ne  semble  cepen- 
dant pas  qu'il  faille  en  attribuer  l'origine  à  la  formation 
même  des  gîtes  métallifères;  ceux-ci  sont,  il  est  vrai, 
très  fréquemment  encaissés  dans  une  roche  feldspathique 
si  complètement  kaolinlsée  que  sa  nature  véritable  est  à 
peine  reconnais  sable,  mais  ce  n'est  pas  là  une  règle 
absolue  ;  à  Pranal,  les  filons  de  granulite  sont  restés 
durs  et  compacts  malgré  l'imprégnation  métallifère  qu'ils 
ont  subie.  Il  semble  bien  plutôt  que  la  décomposition  de 
l'élément  feldspathique  ait  été  provoquée  par  une  action 
superficielle  et  que  l'étendue  considérable  de  cette  alté- 
ration dans  le  sens  vertical,  constatée  dans  certains  cen- 
tres d'exploitation  comme  Roure  et  la  Brousse,  tienne 
simplement  aux  circonstances  qui  ont  facilité  la  circula- 
tion des  eaux  atmosphériques  ou  prolongé  la  durée  de 
leur  action.  Les  considérations  exposées  plus  loin  sur  le 
rôle  des  érosions  locales  feront  mieux  comprendre  le 
sens  et  la  portée  de  l'observation  qui  précède. 

L'allure  des  filons  de  granulite  et  de  microgranulite 
est  aujourd'hui  assez  bien  connue  dans  son  ensemble  par 
suite  du  développement  des  travaux  souterrains  ;  elle  est 
extrêmement  irrégulière.  La  puissance  de  ces  filons  varie 
depuis  quelques  centimètres  jusqu'à  i  5  ou  20  mètres  ; 
leur  direction  oscille  entre  le  nord-nord-est  et  le  nord- 
nord-ouest;  elle  est  loin  d'être  uniforme  pour  un  même 
filon.  Dans  certains  points,  notamment  à  Pranal,  les 
filons  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres,  formant 
ainsi  un  réseau  très  complexe.  En  faisant  abstraction  de 
ces  irrégularités  locales,  on  peut  admettre  que  le  fais- 
ceau des  veines  granulitiques  est  dans  son  ensemble 
orienté  un  peu  à  Test  du  nord  vrai,  comme  celui  des 
filons  métallifères. 
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L'éruption  des  granulites  et  des  microgranulites  a  été* 
suivie  de  celle  de  porphyrites  (v*  de  la  feuille  de  Cler- 
mont),  parfois  micacées.  Ces  roches  forment  dans  la  ré- 
gion de  Pontgibaud  des  filons  assez  peu  nombreux  et  qui 
ne  semblent  pas  avoir  exercé  d'influence  bien  sensible 
sur  la  formation  des  gîtes  métallifères,  bien  que  celle-ci 
leur  soit  évidemment  postérieure.  Un  type  bien  net  de 
ces  roches  se  rencontre  à  Pranal,  dans  les  travaux  du  fi- 
lon Saint-Mathieu. 

À  l'époque  tertiaire,  l'Auvergne  a  été  le  siège  d'une 
activité  éruptive  considérable  qui  s'est  largement  ma- 
nifestée non  loin  de  Pontgibaud,  dans  le  massif  du  Mont- 
Dore  d'une  part,  dans  la  chaîne  des  Puys  d'autre  part. 
Le  Mont-Dore  présente  la  disposition  d'un  grand  volcan 
central;  ses  éruptions,  tantôt  acides,  tantôt  basiques, 
se  sont  prolongées  pendant  la  plus  grande  partie  des 
périodes  miocène  et  pliocène.  Les  produits  de  la  première 
phase  d'activité  éruptive  y  ont  été  principalement  des 
roches  acides,  phonolithes,  rhyolithes  et  perlites,  assez 
peu  développées  relativement;  puis  sont  venus  les  tra- 
chytes  et  les  andésites,  soit  à  sanidine,  soit  à  augite  et  à 
hornblende.  L'apparition  des  grandes  coulées  de  basalte, 
qui  se  sont  étalées  tout  autour  du  massif,  correspond  à 
la  dernière  période  d'activité  du  volcan. 

Les  éruptions  de  la  chaîne  des  Puys  sont  beaucoup 
plus  récentes,  probablement  postpliocènes  ;  elles  sont  par- 
fois acides  (domites  ou  andésites) ,  le  plus  souvent  basi- 
ques et  formées  alors  de  basaltes  et  de  labradorites.  Parmi 
les  roches  de  la  première  catégorie,  les  plus  acides, 
c'est-à-dire  les  domites,  se  présentent  sous  forme  de 
massifs  isolés,  de  forme  arrondie,  dont  le  Puy-de-Dôme 
fournit  le  type;  les  andésites,  au  contraire,  ainsi  que 
les  roches  basiques,  forment  sur  les  pentes  ou  dans 
le  fond  des  vallées  des  coulées  étendues  dont  quelques- 
unes  sont  venues  toucher  la  limite  est  des  concessions 
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'de  Pontgibaud.  On  a  vu  plus  haut  que  la  coulée  labra- 
doritique  de  Louchadière,  se  superposant  à  une  traînée 
basaltique  plus  ancienne,  a  barré  le  lit  de  la  Sioule  à 
Pontgibaud  même,  et  provoqué  ainsi  la  formation  d'une 
plaine  alluviale  fort  étendue  en  amont. 

Dans  l'intérieur  des  concessions  des  Combres,  de  Barbe- 
cot  et  de  Roure ,  l'activité  volcanique  a  été  bien  moins 
accentuée  et  de  moindre  durée  que  dans  les  deux  grands 
«entres  mentionnés  ci-dessus.  Les  roches  acides  de  la 
série  trachytique  y  font  complètement  défaut  ;  les  roches 
basiques  y  sont  représentées  par  des  basaltes  d'âges 
divers.  Les  plus  anciens  (fi1  de  la  feuille  de  Clermont) 
•occupent  les  points  culminants  de  la  région,  c'est-à-dire, 
du  sud  au  nord,  le  puy  de  Banson  (1043m),  le  puy  de  la 
Yialle  (960m),  le  puy  de  Neufond  (970m),  le  plateau  de 
Laudine  (875™),  et  enfin  le  plateau  coté  816-803  au  nord 
de  la  Mothe.  Ces  basaltes  forment  souvent  des  massifs 
isolés,  à  contour  extérieur  irrégulièrement  arrondi  ;  leur 
altitude  diminue  régulièrement  à  mesure  qu'on  avance 
vers  le  nord  et  l'on  pourrait  à  première  vue  les  considérer 
comme  des  lambeaux  d'une  grande  nappe  émanée  du 
Mont- Dore.  Mais  quand  on  examine  de  plus  près  la  ques- 
tion on  constate  que  ces  basaltes  s'allongent  parfois  en 
coulées  dirigées  perpendiculairement  à  la  direction  de  la 
Sioule  (Banson,  Laudine),  et  que  leur  surface  inférieure 
présente  une  inclinaison  dirigée  constamment  vers  la 
grande  vallée.  Il  est  donc  bien  probable  que  ce  sont  des  pro- 
duits d'éruptions  indépendantes  et  que  l'absence  d'évents 
volcaniques  reconnaissables  tient  simplement  à  l'impor- 
tance de  la  dénudation.  Celle-ci  a  dû  être  considérable,  car 
ces  basaltes  recouvrent  les  alluvions  supérieures  du  plio- 
cène moyen  ;  ils  appartiennent,  d'après  les  recherches  les 
plus  récentes  (*),  au  commencement  du  pliocène  supérieur. 

(*)  Michel  Lévy  :  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France > 
3*  série,  t.  XVIII,  p.  778. 

Tome  I,  1892.  27 
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Vers  le  sud  de  la  concession  de  Roure,  on  rencontre 
des  basaltes  compacts  comme  les  précédents,  mais  dont 
les  coulées  se  sont  épanchées  à  un  niveau  bien  inférieur. 
L'une  d'elles  recouvre  le  plateau  où  est  bâti  le  village 
de  Roure  ;  elle  a  été  traversée  dans  le  fonçage  du  puits 
Virginie.  L'autre  occupe,  à  partir  du  village  de  Say,  le 
ravin  qui  se  dirige  de  ce  village  vers  la  Sioule,  et  se 
prolonge  ensuite  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière; 
on  peut  facilement  l'observer  au  voisinage  de  la  route 
avec  un  faciès  columnaire  bien  caractérisé.  Ces  basaltes 
en  coulées  ((âf  de  la  feuille  de  Glermont)  ont  apparu  à  la 
fin  du  pliocène  supérieur  ou  au  commencement  du  qua- 
ternaire ;  on  ne  peut  déterminer  leur  point  d'origine  aux 
environs  de  Roure,  mais  il  est  possible,  dans  certains 
points  de  la  région  du  Mont-Dore,  d'établir  les  relations 
de  basaltes  analogues  avec  des  débris  de  cratères  encore 
reconnais  sables. 

Une  relation  semblable  est  facile  à  établir  pour  le 
basalte  quaternaire  (£'  de  la  feuille  de  Glermont)  qui  a 
fait  éruption  à  Ghalusset,  près  de  Pranal.  On  observe,  en 
effet,  dans  cette  localité  un  cône  de  scories  d'où  est 
sortie  une  nappe  basaltique  s'étendant  dans  la  vallée  de 
la  Sioule  jusqu'au  delà  des  affleurements  des  filons  des 
Gombres.  Cette  nappe  recouvre  une  partie  des  affleure- 
ments des  filons  de  Pranal  ;  elle  en  est  séparée  par  des 
alluvions  quaternaires  indiquant  que  le  basalte  a  coulé, 
lors  de  son  éruption,  dans  le  fond  d'une  ancienne  vallée. 

Dans  les  travaux  du  filon  Saint-Mathieu,  à  Pranal,  oa 
a  rencontré  une  sorte  de  cheminée  remplie  de  cendres- 
volcaniques;  on  l'a  considérée  comme  représentant  un 
évent  latéral  du  volcan  de  Ghalusset.  Cette  explication 
est  admissible,  mais  elle  est  malheureusement  fondée  sur 
d>6s  données  fort  incomplètes,  car  l'exploration  delà  che- 
minée en  question,  a  été  arrêtée  presque  immédiatement 
;\  cause  de  la  grande  quantité  d'eau  qu'elle  donnait. 
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C'est  un  basalte  analogue  à  celui  de  Ghalusset  qui 
occupe  le  fond  de  la  vallée  de  la  Sioule,  en  aval  de 
Pontgibaud;  on  ne  retrouve  plus  actuellement  aucun 
indice  permettant  de  reconnaître  son  point  d'éruption. 
La  vallée  de  la  Sioule  s'est  creusée  de  10  à  15  mètres, 
depuis  qu'ont  apparu  ces  basaltes  modernes. 

DESCRIPTION   DES   GÎTES   METALLIFERES. 

La  zone  métallifère  de  Pontgibaud  peut  se  subdiviser 
en  trois  régions  principales  : 

1°  Au  nord,  la  région  de  Pranal,  groupée  autour  des 
travaux  de  la  mine  du  même  nom  et  comprenant,  avec 
cette  mine,  les  travaux  des  Combres  à  l'ouest,  de  Bar- 
becot  et  de  Brot  à  l'est,  et  quelques  recherches  d'impor- 
tance secondaire  ; 

2°  Au  centre,  la  mine  de  la  Brousse,  à  laquelle  se  rat- 
tachent les  recherches  de  Bromont,  de  la  Mothe  et  de 
Bouzarat  ; 

3°  Au  sud,  les  mines  de  Rosier  et  de  Roure,  qui  ont 
été  les  plus  productives  du  district  de  Pontgibaud. 

On  peut  y  rattacher,  au  nord,  les  anciens  travaux  de 
Mioche  et  de  la  Grange  ;  au  sud,  les  recherches  de  Say  et 
de  Saysoubre,  le  tout  paraissant  porter  sur  un  seul  fais- 
ceau de  fractures.  A  l'ouest  se  trouvent  les  anciens  tra- 
vaux du  filon  Saint-Denis ,  à  Test  la  recherche  infruc- 
tueuse de  la  Rancoule. 

Groupe  de  Pranal. 

Travaux  des  Combres.  —  Les  affleurements  des  Com- 
bres se  trouvent  sur  la  rive  gauche  de  la  Sioule  à 
400  mètres  environ  en  amont  du  moulin  du  même  nom. 
Orientés  heure  I  de  la  boussole,  c'est-à-dire  environ 
N.  10°O.,  ils  sont  composés  principalement  de  quartz. 


408  ÉTUDE    SUR    LES   GÎTES   METALLIFERES 

On  y  avait  exécuté,  vers  1828,  trois  puits  profonds  de 
12  mètres  qui  avaient  fait  constater  l'existence  de  tra- 
vaux anciens. 

Les  recherches  furent  reprises  en  1855  par  la  nouvelle 
société  ;  elle  se  borna  à  se  rendre  compte  de  la  puissance 
du  filon  et  de  la  richesse  de  son  remplissage  en  atta- 
quant quelques  massifs  restés  en  place  ;  elle  abandonna 
bientôt  ces  travaux  peu  productifs. 

Le  filon  s'y  était  montré  avec  une  puissance  de  0m,20 
à  0m,25  seulement;  son  remplissage  était  quartzeux  avec 
de  la  pyrite  disséminée  et  des  mouches  de  galène  renfer- 
mant 3.000  à  3.500  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb. 

En  1888,  on  a  entrepris  des  recherches  sur  la  rive 
droite  de  la  Sioule ,  à  300  mètres  au  nord  des  anciens  tra- 
vaux; on  a  exécuté  quelques  tranchées  superficielles  et 
une  quarantaine  de  mètres  de  galeries.  Le  filon,  puis- 
sant de  0m,25  à  0m,30,  avait  la  même  allure  que  sur  la 
rive  gauche;  il  était  encaissé  dans  le  micaschiste,  et 
accompagné  d'un  filon  de  roche  feldspathique  fortement 
kaolinisée.  Il  présentait  probablement  le  même  caractère 
dans  les  anciens  travaux,  sans  qu'on  puisse  aujourd'hui 
rien  affirmer  de  précis  à  cet  égard. 

.  Travaux  de  Chalusset.  —  En  1846  et  en  1854,  des  tra- 
vaux de  recherches  ont  été  exécutés  en  galerie  sur  deux 
filons  situés  près  du  village  de  Chalusset.  Ces  filons  pré- 
sentaient les  mêmes  traits  généraux  que  ceux  des  Com- 
bres ,  c'est-à-dire  une  orientation  heure  I ,  et  une  puis- 
sance de  0m,40  à  0m,50  avec  un  remplissage  composé  de 
quartz,  de  pyrite  et  d'une  faible  proportion  de  galène 
riche  en  argent.  On  y  a  exécuté  en  Mot  une  trentaine  de 
mètres  de  galeries. 

D'après  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld,  des  recherches  peu 
étendues  auraient  été  entreprises  vers  1846  sur  d'autres 
affleurements  de  la  même  région.  Exécutées  très  près  de 
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la  surface ,  elles  auraient  rencontré  presque  immédiate- 
ment les  basaltes,  sans  qu'on  eût  constaté  aucune  alté- 
ration du  remplissage  au  voisinage  de  ceux-ci.  Ce  fait 
prouverait,  d'après  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld,  que  le 
dépôt  du  remplissage  serait  postérieur  à  l'éruption  de  la 
roche  basaltique.  Le  raisonnement  est  peu  concluant; 
dans  cette  hypothèse  on  ne*  comprendrait  pas  que  les 
filons  ne  se  prolongent  jamais  dans  les  basaltes.  L'ab- 
sence d'altération  des  affleurements  dans  la  nappe  basal- 
tique ne  prouve  rien  d'ailleurs  ;  car  ces  affleurements  ont 
été  protégés  contre  l'action  thermique  delà  coulée  par  une 
certaine  épaisseur  d'alluvions  caillouteuses. 

Il  ne  semble  pas  qu'on  ait  rencontré  aux  Gombres  et  à 
Chalusset  les  dégagements  d'acide  carbonique  qui  ont  été 
si  gênants  à  Pranal. 

Mine  de  Pranal.  —  Cette  mine  a  été  le  siège  prin- 
cipal des  travaux  souterrains  dans  la  région  de  Pontgi- 
baud,  depuis  1826  jusqu'en  1844;  inondée  à  cette  époque 
par  suite  d'un  accident  arrivé  aux  pompes,  elle  est  restée 
abandonnée  jusqu'en  1854.  Depuis  cette  dernière  date, 
l 'exploitation  n'y  a  jamais  été  suspendue  ;  mais  son  siège 
s'est  déplacé.  Elle  portait  primitivement  sur  un  réseau 
fîlonien  complexe,  situé  à  Test;  peu  à  peu,  elle  s'est 
déplacée  vers  l'ouest  en  suivant  un  filon  croiseur,  dit  filon 
Suzanne,  et  a  fini  par  se  développer  sur  un  grand  filon 
situé  à  l'ouest ,  connu  sous  le  nom  de  filon  Saint-Ma- 
thieu; elle  y  est  concentrée  aujourd'hui  (*). 

Filon  Henri.  —  Le  premier  filon  découvert  a  été  le  filon 
Henri  ;  ce  filon,  orienté  N.  40°  E.  et  plongeant  de  80  de- 
grés vers  le  S.  E.,  a  été  reconnu  sur  plus  de  600  mètres 
en  direction. 

(*)  Voir  planchés  XIII  et  XVI. 
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Il  a  été  exploré  sur  les  deux  rives  de  la  Sioule,  mais  il 
ne  s'est  montré  bien  productif  nulle  part.  Sur  la  rive 
droite,  il  est  encaissé  dans  un  gneiss  compact  et  se  compose 
principalement  de  granulite  très  dure,  d'une  structure  un 
peu  schisteuse  ;  cependant  on  y  a  rencontré  une  certaine 
quantité  de  minerai  entre  la  galerie  d'écoulement  et  le 
niveau  de  20  mètres,  à  une  distance  de  200  à  300  mètres 
du  puits  incliné  du  Chalard.  Ce  puits  est  relié  aux  travaux 
de  la  rive  gauche  de  la  Sioule  par  une  seule  galerie,  le 
niveau  de  70  mètres  ;  ce  niveau  a  rencontré  un  peu  de 
minerai  vers  le  pied  du  puits,  mais  il  est  resté  impro- 
ductif partout  ailleurs.  Dans  les  travaux  du  Chalard,  la 
galène  est  ordinairement  à  grandes  facettes,  assez  pauvre 
en  argent  ;  le  remplissage  présente  d'ailleurs  les  mêmes 
caractères  qu'au  sud  de  la  Sioule. 

Le  puits  Saint-Martin,  centre  principal  d'exploitation 
de  la  région  est  de  Pranal ,  est  situé  immédiatement  au 
bord  de  la  rivière  ;  sa  profondeur,  de  73  mètres  au-des- 
sous de  la  galerie  d'écoulement,  n'a  pas  été  modifiée 
depuis  1850. 

Au  sud  de  ce  puits,  le  filon  a  été  l'objet  d'explorations 
étendues  tant  au  niveau  d'écoulement  qu'aux  niveaux 
de  50  et  de  70  mètres. 

Sa  roche  encaissante  est  partout  un  gneiss  assez  dur; 
$on  remplissage  est  formé  d'une  roche  feldspathique  en 
fragments  anguleux,  de  quartz  et  de  barytine  ;  la  galène 
moyennement  riche  en  argent  (1.200  à  i.500  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb)  ne  s'y  est  rencontrée  avec 
quelque  abondance  que  dans  une  région  commençant  à 
une  vingtaine  de  mètres  du  puits  Saint-Martin,  vers  la 
rencontre  du  filon  Suzanne ,  et  se  terminant  à  une  cen- 
taine de  mètres  plus  au  sud,  vers  l'intersection  du  filon 
Saint-Armand.  Près  de  cette  intersection,  on  a  rencontré 
une  quantité  notable  de  bournonite. 

La  colonne  métallifère  du  filon  Henri  a  été  exploitée 
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«depuis  le  niveau  de  50  mètres  jusqu'à  l'affleurement  du 
filon  sous  la  coulée  basaltique  de  Ghalusset ,  affleure- 
ment rencontré  à  quelques  mètres  au-dessus  de  la  galerie 
d'écoulement.  Elle  constitue  une  exception  dans  la 
•constitution  du  filon  Henri;  ce  gîte,  dans  son  ensemble, 
mérite  assez  bien  la  qualification  de  croiseur  que  Rivot  lui 
avait  appliquée. 

Au  sud  du  filon  Saint-Armand,  le  filon  Henri  est  devenu 
presque  immédiatement  stérile  en  se  resserrant  dans  le 
gneiss  dur;  sa  puissance,  qui  était  de  1  mètre  à  lm,50  dans 
la  partie  productive,  s'est  réduite  d'abord  à  0m,80,  puis 
àOm,60;  le  remplissage  se  composait  de  quartz  empâtant 
•des  débris  de  roche  feldspathique.  Le  filon  a  conservé  les 
mêmes  caractères  jusqu'à  l'intersection  du  filon  Aman- 
tine  et  à  une  certaine  distance  au  delà.  Au  niveau  de  la 
galerie  d'écoulement  l'exploration  a  été  poussée  jusqu'à 
300  mètres  au  sud  du  puits  Saint-Martin  ;  elle  a  été  arrêtée 
à  la  rencontre  du  basalte. 

A  une  époque  beaucoup  plus  récente,  on  a  rencontré 
dans  les  travaux  du  filon  Saint-Mathieu ,  aux  niveaux  de 
-50  mètres  et  de  70  mètres,  une  veine  composée  de  gra- 
nulite,  de  quartz  et  d'un  peu  de  blende,  qui  paraît  repré- 
senter le  prolongement  du  filon  Henri.  Cette  veine  tra- 
verse le  filon  Saint  Mathieu  sans  le  rejeter  et  les  deux 
.remplissages  se  confondent  ;  ils  doivent  donc  être  d'ori- 
gine contemporaine. 

Le  filon  Henri,  bien  que  peu  productif  par  lui-même , 
a  été  le  point  de  départ  des  travaux  de  Pranal.  Les  re- 
cherches de  l'ancienne  société  se  sont  développées  exclu- 
sivement à  l'est  de  ce  filon;  celles  de  la  nouvelle  société 
-ont  été  au  contraire  poussées  principalement  à  l'ouest. 
Les  premières  avaient  fait  découvrir  trois  filons,  dits 
*  Saint- Armand ,  Saint-Félix  et  Amantine;  les  autres  ont 
conduit  à  la  découverte  du  filon  Suzanne  d'abord,  du 
filon  Saint-Mathieu  ensuite. 
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Filon  Saint- Armand.  —  Ce  filon  se  détache  du  filon 
Henri  à  160  mètres  au  sud  du  puits  Saint -Martin  (au 
niveau  d'écoulement)  ;  il  est  orienté  N.  5°  E.  ;  son  plonge- 
aient est  vertical  près  du  filon  Henri  et  devient  d'en- 
viron 75  degrés  à  une  certaine  distance  vers  Test.  Sa 
puissance  varie  de  0m,30  à  0m,80;  elle  est  de  0m,50  en 
moyenne.  Son  remplissage  se  compose  de  quartz,  de 
barytine  médiocrement  abondante,  d'un  peu  de  pyrite  et 
enfin  de  galène;  la  granulite  en  fragments  était  abon- 
dante dans  les  zones  supérieures ,  elle  devenait  plus  rare 
vers  le  niveau  de  90  mètres  où  les  débris  anguleux  du 
gneiss  encaissant  étaient  relativement  prédominants. 

En  même  temps  que  cette  substitution  s'opérait,  la 
valeur  productive  du  filon  diminuait  ;  assez  grande  depuis 
l'affleurement  sous  le  basalte  jusqu'au  niveau  de  70  mè- 
tres, elle  était  beaucoup  moindre  à  90  mètres.  La  teneur 
relative  en  argent  diminuait  en  même  temps  ;  par  tonne 
de  plomb,  elle  n'était  plus  que  de  1.600  à  1.800  grammes, 
tandis  qu'elle  avait  atteint  2.500  grammes  près  de  l'af- 
fleurement. 

D'après  Rivot,  le  rendement  moyen  du  minerai  brut 
aurait  été  de  20  p.  100  de  schlich  à  60  p.  100  de  plomb, 
ce  qui  correspond  à  12  p.  100  de  ce  métal.  Dans  les  tra- 
vaux plus  récents,  le  rendement  en  plomb  s'est  réduit 
à  8  p.  100. 

En  direction,  le  filon  Saint-Armand  a  été  productif  sur 
une  centaine  de  mètres,  depuis  le  point  où  il  se  détache 
du  filon  Henri  jusqu'un  peu  au  delà  du  puits  Bontoux. 
Au  delà  de  ce  puits,  il  se  dévie  vers  la  direction  N.  30°  E., 
se  resserre  dans  le  gneiss  dur,  devient  assez  irrégulier 
d'allure  et  semble  finir  par  se  réunir  au  filon  Amantine. 

Le  puits  Bontoux,  qui  a  servi  à  l'exploitation  des  filons 
Saint- Armand,  Saint-Félix  et  Amantine,  recoupe  le  filon 
Saint-Armand  un  peu  au-dessous  de  la  galerie  d'écoule- 
ment. Il  débouche  au  jour  à  65  mètres  environ  au-dessus 
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de  cette  galerie  et  il  a  été  approfondi  suffisamment  au-des- 
sous pour  permettre  l'ouverture  du  niveau  de  90  mètres 
sur  le  filon  Saint-Armand  :  ce  niveau  n'a  d'ailleurs  qu'un 
développement  peu  important,  75  mètres  environ.  Sur 
les  autres  filons  de  la  région,  les  travaux  n'ont  pas  dé- 
passé en  profondeur  le  niveau  de  70  mètres. 

Filon  Saint-Félix.  —  Ce  filon  est  parallèle  au  filon 
Saint-Armand  ;  il  en  est  distant  horizontalement  dé  25  mè- 
tres environ.  Il  a  été  suivi  sur  une  soixantaine  de  mètres 
en  direction;  il  s'est  montré  régulier  d'allure,  mais  peu 
productif;  on  y  a  rencontré  cependant,  vers  la  galerie 
d'écoulement  et  vers  le  niveau  de  50  mètres,  quelques 
massifs  exploitables. 

Le  remplissage  de  ce  filon  ressemblait  beaucoup  à  ce- 
lui du  filon  Saint-Armand  ;  mais  la  galène  y  tenait  seule- 
ment i.500  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb.  D'après 
Rivot,  le  rendement  moyen  du  minerai  brut  aurait  été  de 
20  p.  100  de  schlich,  à  50  p.  100  de  plomb,  ce  qui  corres- 
pond à  10p.  100  de  ce  métal. 

Filon  Amantine.  —  Ce  filon  est  séparé  du  filon  Saint- 
Félix  par  un  intervalle  horizontal  de  25  mètres  environ, 
c'est-à-dire  sensiblement  égal  à  celui  qui  existe  entre  le 
filon  Saint-Armand  et  le  filon  Saint-Félix.  Il  est  orienté 
N.  175°  E.  (N.  5°  O.)  ;  son  plongement,  dirigé  vers  Test, 
comme  celui  des  deux  filons  précédents,  est  de  65  à  70° 
seulement. 

Il  s'est  montré  productif  à  partir  du  voisinage  immé- 
diat du  filon  Henri  et  est  resté  tel  sur  une  longueur  de  plus 
de  100  mètres.  Les  travaux  antérieurs  à  1844  y  avaient 
atteint  une  profondeur  d'environ  40  mètres  au-dessous 
de  la  galerie  d'écoulement  ;  ils  avaient  été  exécutés  par 
descende  rie  s,  dans  des  conditions  assez  difficiles  au 
point  de  vue  de  l'épuisement.  Ceux  de  la  société  nouvelle 
n'ont  pas  dépassé  le  niveau  de  70  mètres* 
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Les  efforts  faits  par  l'ancienne  société  pour  exploiter 
en  profondeur  le  filon  Amantine  s'expliquent  par  la  ri- 
chesse de  ce  filon  qui  avait  une  puissance  d'environ 
2  mètres  près  du  filon  Henri,  de  0m,50  à  1  mètre  en  allure 
normale  et  qui  de  plus  fournissait  une  proportion  élevée 
de  galène,  à  l'origine  du  moins.  En  effet,  dans  les  anciens 
travaux  du  filon  Amantine,  le  rendement  en  plomb  attei- 
gnait 30  à  40  p.  100  du  poids  du  minerai  brut;  ce  ren- 
dement s'est  réduit  à  8  p.  100  dans  les  travaux  exécutés 
par  la  nouvelle  société.  Le  plomb  tenait  3.500  grammes 
d'argent  par  tonne  près  de  la  surface,  2.500 grammes  seu- 
lement dans  les  niveaux  inférieurs. 

Le  remplissage  renfermait  une  forte  proportion  de  gra- 
nulite  en  fragments,  de  la  barytine,  une  faible  quantité 
de  quartz  et  très  peu  de  pyrite.  La  galène  s'y  raréfiait 
progressivement  dans  la  direction  du  sud,  en  même  temps 
que  la  granulite  devenait  moins  abondante. 

Le  filon  Amantine  se  réunit  au  filon  Saint-Armand  à 
125  mètres  environ  au  sud  du  puits  Bontoux  ;  vers  cette 
jonction,  la  granulite  disparaît  complètement,  ainsi  que 
le  minerai;  le  gneiss  forme  les  deux  épontes,  et  le  rem» 
plissage  ne  se  compose  plus  que  de  quartz  laiteux,  avec 
salbandes  d'argile  noirâtre. 

L'exploration  de  la  veine  stérile,  qui  représente  les 
deux  filons  réunis,  a  été  effectuée  principalement  au  ni- 
veau d'écoulement;  à  ce  niveau,  elle  a  été  poussée  jus- 
qu'à une  distance  de  410  mètres  du  puits  Bontoux,  soit 
environ  650  mètres  du  puits  Saint-Martin.  Elle  a  fourni 
des  résultats  peu  concluants  et  vient  seulement  d'être 
reprise  sur  des  bases  nouvelles. 

La  veine  quartzeuse,  suivie  primitivement,  avait  d'a- 
bord présenté  une  certaine  régularité  d'allure,  tout  en 
restant  improductive  ;  peu  à  peu  elle  s'était  amincie.  A 
une  distance  de  200  mètres  à.  partir  du  puits  Bontoux, 
elle  était  réduite  à  une  simple  cassure  argileuse  r  avec 
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an  peu  de  quartz,  orientée  N.45°E.,  plongeant  vers  le 
nord-ouest  sous  un  angle  très  voisin  de  la  verticale. 

En  même  temps  apparaissait  au  mur  une  roche  felds- 
pathique  très  différente  de  la  granulite  qui  accompagnait 
la  galène  dans  les  zones  productives.  C'est  un  porphyre 
très  dur,  à  gros  cristaux  d'orthose,  tout  à  fait  analogue 
à  celui  qu'on  observe  à  la  surface,  près  de  la  Sioule,  à  une 
centaine  de  mètres  en  amont  du  puits  Saint-Martin.  La 
puissance  du  filon  est  en  ce  point  d'une  quinzaine  de 
mètres  ;  elle  est  encore  plus  forte  dans  les  travaux  sou- 
terrains,  car  une  recoupe  poussée  au  niveau  de  50  mètres 
sur  une  quarantaine  de  mètres  de  longueur,  n'aurait  pas 
traversé  entièrement  le  filon  porphyrique.  Toutes  les 
•données  que  l'on  possède  semblent  bien  indiquer  que  ce 
grand  filon,  dirigé  vers  le  N.  N.  E.,  a  opposé  une  résis- 
tance considérable  au  passage  des  filons  Saint- Armand, 
Saint-Félix  et  Àmantine  et  qu'ils  les  a  amenés  à  se  réunir 
•en  une  cassure  unique,  stérile  et  plongeant  en  sens  in- 
verse de  l'inclinaison  présentée  par  ces  filons  dans  leurs 
.zones  productives. 

Des  recherches  faites  à  l'ouest  du  filon  de  porphyre 
n'ont  donné  aucun  résultat  ;  la  plus  importante,  commen- 
cée à  275  mètres  du  puits  Bontoux,  a  traversé  45  mètres 
de  gneiss  dur,  puis  a  rencontré  une  fissure  (point  y  du 
plan ,  PI.  XIII)  remplie  de  cendres  volcaniques.  Cette 
fissure,  que  l'on  a  considérée  comme  un  évent  latéral  du 
volcan  de  Ghalusset ,  donnait  beaucoup  d'eau  ;  on  n'a 
pas  cru  devoir  poursuivre  plus  loin  les  recherches  dans 
ce  sens. 

L'étude  du  plan  d'ensemble  des  travaux  conduit  à  se 
•demander  si  la  cassure  stérile  explorée  à  l'extrémité  sud 
•des  travaux  du  puits  Saint-Martin,  ne  représente  pas  le 
prolongement  non  seulement  du  faisceau  est  de  Pranal, 
mais  aussi  du  filon  Saint-Mathieu,  qui  se  développe  dans 
la  région  ouest  sur  plus  d'un  kilomètre  d'étendue.  Le  ni- 
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veau  de  70  mètres  du  filon  Saint-Mathieu  arrive,  en  plan, 
à  une  quarantaine  de  mètres  seulement  du  point  y, 
mais  aucune  communication  n'existe  actuellement  entre 
les  deux  systèmes  de  travaux.  L'avancement  vers  le  sud 
de  la  galerie  d'écoulement,  suspendu  pendant  de  longues 
années,  a  été  repris  récemment.  Il  a  montré  d'abord  une 
puissante  fracture  où  des  bandes  de  gneiss  décomposé 
alternent  avec  des  zones  argileuses,  le  tout  appuyé  sur 
le  grand  filon  porphyrique  mentionné  plus  haut.  Les  pro- 
grès de  l'avancement  dans  ces  roche^  fissurées  ont  pro- 
voqué une  venue  d'eau  considérable,  dont  le  chiffre  semble 
devoir  se  maintenir  entre  2m,,8  et  3  mètres  cubes  d'eau 
par  minute  ;  il  en  est  résulté  non  seulement  une  suspen- 
sion momentanée  des  travaux  de  recherches,  mais  encore 
une  inondation  des  travaux  du  filon  Saint-Mathieu,  par 
l'intermédiaire  d'anciens  abatages. 

Jusque  là  on  n'avait  eu  à  faire  face,  dans  les  travaux 
de  Pranal,  qu'à  un  épuisement  de  700  à  800  litres  par  mi- 
nute; l'accroissement  de  la  venue  d'eau  par  suite  du 
développement  des  recherches  au  sud  a  eu  momentané- 
ment des  inconvénients  assez  sérieux,  mais  en  compen- 
sation il  peut  être  considéré  comme  un  indice  favorable 
au  point  de  vue  de  la  probabilité  de  succès  de  ces  recher- 
ches. 

Filon  Suzanne.  —  Les  travaux  de  Pranal  étaient  restés 
longtemps  limités  à  la  région  orientale  dont  nous  venons 
de  donner  la  description.  Vers  l'année  1858,  on  fut  amené 
à  entreprendre  à  l'ouest  du  filon  Henri  des  recherches 
qui  devaient  aboutir  à  la  création  d'un  nouveau  siège 
d'exploitation. 

Ces  recherches  eurent  pour  point  de  départ  un  fais- 
ceau de  veines  insignifiantes,  qui  se  détachaient  du  filon 
Henri  au  niveau  d'écoulement,  vers  un  point  situé  à 
125  mètres  au  sud  du  puits  Saint-Martin.  Ces  veines 
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avaient  été  recoupées  par  une  petite  traverse  pendant  la 
dernière  période  d'activité  de  l'ancienne  société  ;  on  n'y 
avait  attaché  alors  aucune  importance.  Lorsqu'on  les 
explora  plus  méthodiquement,  on  constata  qu'elles,  se 
développaient  vers  l'ouest  et  qu'elles  reliaient  le  filon 
Henri  à  un  autre  filon,  dirigé  N.  170°E.  (N.  10°0.),  c'est- 
à-dire  presque  parallèle  au  filon  Àmantine  et  plongeant 
comme  lui  vers  l'ouest  sous  un  angle  de  70°  ;  cette  incli- 
naison va  en  augmentant  progressivement  dans  la  direc- 
tion de  l'ouest. 

Le-  nouveau  filon,  désigné  sous  le  nom  de  filon  Suzanne, 
avait  une  puissance  variant  entre  0m,40  et  0m,80  avec 
une  moyenne  de  0m,60  ;  son  remplissage  se  composait  de 
fragments  de  roche  granulitique,  de  quartz  tantôt  blanc, 
tantôt  noirâtre,  d'un  peu  de  barytine,  de  blende  et  de 
pyrite,  enfin  de  galène  tenant  2.500  grammes  d'argent 
par  tonne  de  plomb. 

Là  zone  productive  commençait  à  une  dizaine  de  mè- 
tres du  filon  Henri;  elle  s'est  développée  en  direction 
sur  200  mètres,  jusqu'à  la  rencontre  d'un  croiseur  sen- 
siblement perpendiculaire,  présentant  un  remplissage  de 
microgranulite  très  compacte  avec  un  peu  de  quartz, 
mais  sans  minerai.  En  hauteur,  la  zone  productive  du 
filon  Suzanne  s'est  élevée  jusqu'à  l'affleurement;  elle  est 
descendue  jusqu'au  niveau  de  50  mètres  et  quelques  aba- 
tages  ont  pu  encore  être  ouverts  au  niveau  de  70  mètres 
(PI.  XVII). 

Le  minerai  brut  du  filon  Suzanne  donnait  en  moyenne  un 
rendement  en  plomb  représentant  8  p.  100  de  son  poids. 

Au  delà  du  croiseur,  on  voit  disparaître  non  seulement 
le  remplissage  métallifère,  tnais  encore  la  roche  granu- 
litique. Le  filon  n'est  plus  représenté  que  par  une  fente 
dans  le  gneiss,  fente  qui  semble  même  disparaître  com- 
plètement avant  d'atteindre  le  filon  Saint-Mathieu. 
•  A.  une  centaine  de  mètres  de  sa  jonction  avec  le  filon 
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Henri,  le  filon  Suzanne  lance  dans  la  direction  N.20*E. 
une  branche,  dite  veine  est  du  filon  Suzanne,  qui  bien- 
tôt dévie  vers  N.  45°  E.  en  perdant  toute  valeur  produc- 
tive. 

Son  remplissage  est  formé  de  granulite  et  de  quartz 
avec  un  peu  de  galène  tenant  seulement  1.200  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb;  il  n'a  pas  plus  de  0m,10  de 
puissance  entre  des  épontes  de  gneiss  et  va  ensuite  en 
s'amincissant  progressivement.  Il  a  été  l'objet  d'aba- 
tages  peu  étendus  près  de  sa  jonction  avec  le  filon  Su- 
zanne. 

Vers  cette  jonction,  du  côté  opposé  du  filon  principal, 
on  observe  quelques  veines  minces  qui  représentent 
peut-être  le  prolongement  de  la  même  fracture. 

Filon  Saint-Mathieu.  —  Ce  filon  a  été  découvert  en 
1861,  par  une  traverse  poussée  des  travaux  du  filon  Su- 
zanne au  niveau  de  8  mètres  ;  son  exploration  a  d'abord 
été  développée  au  moyen  de  traverses  analogues  ou- 
vertes à  50  et  70  mètres.  En  1868  on  se  décida  à  foncer 
le  puits  Saint-Georges  pour  faciliter  l'exploitation  du 
nouveau  gîte. 

Les  travaux  du  filon  Saint-Mathieu  se  développent 
actuellement  jusqu'à  la  profondeur  de  110  mètres,  la  plus 
considérable  que  l'on  ait  atteinte  dans  la  région  de  Pranal. 
Leurs  points  extrêmes  sont  distants  d'environ  1.200  mè- 
tres dans  le  sens  horizontal  ;  le  filon  lui-même  présente  un 
développement  bien  caractérisé  sur  1.000  mètres  au  moins 
et  il  a  été  productif  sur  une  grande  partie  de  cette  étendue. 

La  direction  du  filon  Saint-Mathieu  est  très  variable, 
même  dans  les  parties  où  l'allure  de  ce  filon  est  bien 
réglée  :  au  nord  de  la  Sioule  elle  est  d'environ  N.  24*  E.  *, 
elle  devient  N.  45°  E.  vers  le  puits  Saint-Georges,  puis 
revient  à  N.  24°  E.  Plus  au  sud  le  filon  s'infléchit  encore 
davantage  dans  le  même  sens  et  son  orientation  devient 
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nord-sud;  il  semble  se  réunir,  avec  les  filons  Saint-Ar- 
mand et  Àmantine,  en  une  grande  fracture  unique,  sté- 
rile, déjà  décrite  plus  haut. 

L'inclinaison  du  filon  est  partout  dirigée  vers  l'ouest, 
sauf  au  voisinage  du  puits  Saint-Georges,  où  elle  se  ren- 
verse momentanément  après  avoir  passé  par  la  verticale; 
elle  est  ordinairement  de  70  à  80  degrés,  mais  elle  tombe 
à  65  degrés  dans  la  région  méridionales 

Le  filon  Saint-Mathieu  est  encaissé  dan»  le  gneiss r 
comme  les  autres  filons  de  Pranal;  sa  puissance  varie 
de  0m,60  à  im,20.  Son  remplissage  se  compose  ordinaire- 
ment de  granulite  en  débris  anguleux,  de  quartz*  blanc 
ou  noir,  de.  pyrite,  de  blende,  de  galène,  accessoirement 
de  bournonite  et  de  tétraédrite.  Ce  remplissage  est  dur 
et  compact;  les  éléments  feldspathiques  qu'il  renferme 
à  l'état  bréchiforme  n'ont  pas  subi  la  décomposition 
que  Ton  constate  si  souvent  dans  les  autres  filons  de 
Pontgibaud,  à-Roure  et  la  Brousse  notamment.  Ce  carac- 
tère lui  est  d'ailleurs  commun  avec  tous  le»  filons  de 
Pranal.  Les  filons  de  cette  région  renferment  assez 
souvent  des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  quartz ,  de 
barytine  et  de  galène;  on  y  rencontre  également  des 
cristaux  de  bournonite  et  de  tétraédrite,  beaucoup  plus 
rares  que  les  précédents,  mais  parfois  de  dimensions 
considérables. 

Le  filon  Saint-Mathieu  présente  deux  zones  métal- 
lifères :  la  principale  a  pour  centre  le  puits  Saint-Georges  ; 
l'autre,  moins  importante,  est  située  dans  la  région  mé- 
ridionale des  travaux. 

La  première  zone  commence  à  200  mètres  environ 
du  puits  Saint-Georges.  Au  nord  de  la  Sioule,  elle  a  été 
exploitée  entre  les  niveaux  de  50  mètres  et  de  110  mè- 
tres ;  au  sud  de  la  rivière,  elle  se  continue  sur  environ 
400  mètres  en  direction.  Dans  cette  région,  elle  remonte 
vers  la  surface  et  finit  par  venir  affleurer  sous  le  basalte, 
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mais  eh  même  temps  son  étendue  en  profondeur  se  res- 
treint ,  bien  que  le  niveau  de  1 1 0  mètres  ait  été  exploité, 
d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  sur  une  longueur 
de  250  mètres  environ  à  partir  du  puits  Saint-Georges. 
Dans  toute  cette  colonne  métallifère,  la  proportion  de 
blende  augmente  ordinairement  d'une  manière  bien  carac- 
térisée avec  la  profondeur. 

Après  avoir  traversé  une  zone  à  peu  près  stérile  sur 
une  centaine  de  mètres  en  direction,  les  niveaux  du  filon 
Saint-Mathieu  ont  rencontré  une  nouvelle  région  pro- 
ductive, mais  moins  étendue  et  moins  riche  en  argent 
que  la  première.  Les  plombs  qui  en  proviennent  ne  tien- 
nent, en  effet,  que  1.800  à  2.000  grammes  d'argent  par 
tonne,  tandis  que  ceux  de  la  première  colonne  en  renfer- 
maient 2.500  grammes.  Le  remplissage  est  moins  bien- 
deux;  la  granulite  qu'il  renferme  est  très  riche  en  élé- 
ments feldspathiques. 

Le  rendement  moyen  du  minerai  brut  n'est  pas  très  élevé 
pour  le  filon  Saint-Mathieu.  En  minerai  lavé,  tenant 
50  p.  100  de  plomb,  il  est  de  10  à  12  p.  100  seulement, 
ce  qui  représente  5  à  6  p.  100  de  plomb  dans  le  remplis- 
sage. 

La  granulite  n'est  pas  la  seule  roche  feldspathique 
que  Ton  rencontre  dans  là  région  sud  du  filon  Saint-Ma- 
thieu. Les  niveaux  de  70  mètres  et  de  90  mètres  y  ont 
traversé  pendant  quelque  temps  un  orthophyre  à  pâte 
vert-noirâtre,  avec  cristaux  d'orthose  blancs,  étroits  et 
allongés  ;  cette  roche  est  très  différente  de  celle  qui  con- 
stitue le  grand  filon  limitant  vers  l'est  les  travaux  de 
Pranal.  Elle  semble  former  un  filon  dirigé  sensiblement 
nord-sud,  qui  aurait  été  réouvert  sur  une  certaine  éten- 
due par  la  cassure  métallifère  ;  celle-ci  s'y  est  montrée 
à  peu  près  stérile. 

Elle  est  d'ailleurs  fréquemment  bifurquée  dans  cette 
région,  et  les  deux  branches  donnent  lieu  à  des  abatagel 
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parfois  assez  productifs,  mais  toujours  irréguliers.  Aux 
avancements  sud  des  niveaux  de  50  mètres  et  70  mètres, 
le  filon  était  stérile  et  resserré  dans  le  gneiss  ;  aux  ni- 
veaux de  90  mètres  et  de  1 10  mètres,  on  n'a  pas  exploré 
la  région  correspondante. 

Le  mode  de  terminaison  du  filon  du  côté  du  nord  est 
plus  obscur  que  du  côté  du  sud.  A  l'extrémité  de  la  zone 
riche,  au  delà  de  la  Sioule,  le  gîte  s'est  brusquement 
resserré  dans  un  gneiss  très  dur,  et  la  roche  feldspa- 
thique  du  remplissage  a  disparu.  La  plupart  des  niveaux 
ont  été  arrêtés  presque  immédiatement  après  avoir  dé- 
passé la  colonne  exploitable  ;  celui  de  70  mètres  a  seul  été 
poussé  assez  loin  au  delà  de  cette  colonne  pour  fournir 
quelques  données  précises.  Une  recherche  dirigée  vers 
l'ouest,  sur  une  longueur  de  80  mètres,  est  restée  dans 
le  gneiss  sans  trouver  aucune  trace  de  filon  ;  dans  la  di- 
rection opposée,  on  a  récoupé  à  1O0  mètres  de  distance 
un  filon  granulitique  avec  un  peu  de  minerai,  et  50  mètres 
plus  loin  un  filon  analogue,  mais  absolument  stérile.  Peut- 
être  le  premier  représente-t-il  le  prolongement  du  filon 
Saint-Mathieu,  mais  les  recherches  y  ont  été  trop  peu 
développées  pour  qu'on  puisse  rien  affirmer  à  cet  égard. 
Plus  au  nord,  en  remontant  le  ravin  de  Ghabanne,  en 
dehors  de  la  région  concédée,  mais  près  de  sa  limite,  on 
observe  un  affleurement  assez  bien  caractérisé  qui  semble 
correspondre  à  l'alignement  général  du  faisceau  de  Pra- 
nal,  et  sur  lequel  il  serait  intéressant  d'entreprendre, 
quelques  explorations. 

Le  filon  Saint-Mathieu,  comme  tous  les  filons  de  Pra- 
nal ,  donne  lieu  à  des  dégagements  d'acide  carbonique 
assez  importants  pour  gêner  souvent  les  travaux  d'avan- 
cement. Pour  pouvoir  conduire  ces  travaux  sans  trop 
de  difficultés,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  la  ventila- 
tion artificielle. 
Des  dégagements  analogues  d'acide  carbonique  se  ma- 
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nifestent  dans  la  plupart  des  filons  qui  affleurent  dan» 
la  vallée  de  la  Sioule  ;  on  peut  les  constater  facilement 
dans  le  lit  de  la  rivière  et  dans  le  canal  d'arrivée  des 
eaux  motrices,  en  amont  de  Pranal,  entre  cette  mine  et 
les  anciens  travaux  de  Barbecot.  Dans  ces  derniers,  la 
question  de  l'aérage  avait  été  autrefois  une  difficulté 
assez  sérieuse.  Les  recherches  des  Gombres,  au  con- 
traire, ne  semblent  pas*  avoir  été  gênées  par  les  émana- 
tions  gazeuses. 

L'origine  de  ces  émanations  doit  probablement  être 
cherchée  dans  le  voisinage  de  l'évent  volcanique  de  Cha- 
lusset  ;  c'est  du  moins  ce  que  Ton  peut  présumer  d'après 
l'analogie  existant  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que  Ton 
constate  dans  les  environs  de  Royat,  à  proximité  d'un 
autre  centre  d'éruptions  modernes. 

Travaux  de  Barbecot  (PL  XIII). —  Ces  travaux  ont  porté 
sur  un  filon  sensiblement  parallèle  au  filon  Henri  de  Pra- 
nal, c'est-à-dire  orienté  N.  40°  E.  et  plongeant  de  80  degrés 
vers  le  sud-est.  Ils  ont  été  commencés  au  XVIIIe  siècle, 
repris  en  1830,  abandonnés  en  1844,  à  la  suite  d'une 
inondation,  repris  de  nouveau  en  1853  et  abandonnés  dé- 
finitivement en  octobre  1863. 

Ils  forment  deux  groupes  séparés  par  la  Sioule  ;  les 
plus  importants  sont  situés  au  nord  de  cette  rivière. 

Les  travaux  antérieurs  à  1844  avaient  été  exécutés 
presque  exclusivement  en  galerie  d'écoulement,  sauf 
quelques  descenderies  insignifiantes  poussées  au-dessous 
du  niveau  des  eaux;  ils  avaient  rencontré  au  début  une 
colonne  métallifère  très  riche  en  argent  (3  à  4  kilo- 
grammes d'argent  par  tonne  de  plomb),  mais  plus  loin  la 
teneur  avait  beaucoup  diminué  et  était  même  tombée  à 
700  grammes. 

En  1853,  on  fonça,  &  125  mètres  environ  de  la  Sioule r 
un  puits  incliné  dans  le  filon,  dit  puits  Léontine,  et  on 
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exécuta  deux  galeries,  Tune  au  niveau  de  20  mètres, 
avec  un  développement  de  300  mètres  ;  l'autre  au  niveau 
de  35  mètres,  avec  un  développement  de  150  mètres.  On 
y  retrouva,  près  du  puits  Léontine,  la  colonne  métalli- 
fère sur  laquelle  les  anciens  exploitants  avaient  travaillé, 
mais  cette  colonne  s'amincissait  en  profondeur  et  dispa- 
raissait presque  complètement  au-dessous  du  niveau  de 
20  mètres.  La  proportion  relative  de  galène  y  était 
faible  et  la  teneur  en  argent  ne  dépassait  pas  1.500  à 
1.800  grammes  par  tonne  de  plomb. 

Vers  l'extrémité  nord  des  recherches  en  profondeur, 
on  avait  trouvé  une  autre  région  métallifère,  mais  elle 
était  encore  moins  productive  que  celle  du  puits  Léon- 
tine. Aussi  abandonnait-on  en  1863  ces  travaux,  bien 
que  la  venue  d'eau  y  fût  modérée  et  que  les  dégagements 
d'acide  carbonique  y  fussent  moins  gênants  que  dans  les 
travaux  situés  au  sud  de  la  Sioule.  - 

Ceux-ci  étaient  desservis  par  le  puits  Sainte-Barbe, 
puits  vertical  profond  de  40  mètres.  Une  galerie  est- 
ouest,  longue  d'une  centaine  de  mètres  et  exécutée  au 
niveau  de  35  mètres,  avait  recoupé  trois  veines  ;  la  plus 
orientale  avait  été  suivie  au  nord  sur  40  mètres  environ 
jusqu'au  milieu  du  lit  de  la  Sioule.  Cette  veine  parait 
correspondre  au  prolongement  du  filon  de  Barbecot  ;  elle 
est  peu  métallifère  et  la  galène  y  tient  1 .600  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb.  Gomme  d'ailleurs  elle  don- 
nait beaucoup  d'eau  et  que  l'acide  carbonique  y  était 
très  abondant,  on  ne  tarda  pas  à  en  arrêter  l'explo- 
ration. 

Le  remplissage  du  filon  de  Barbecot  présente  les 
mêmes  caractères  que  celui  des  filons  de  Pranal.  L'élé- 
ment le  plus  abondant  est  une  roche  granulitique  à  l'état 
fragmentaire,  ressoudée  par  du  quartz  et  de  la  barytine 
avec  galène  peu  abondante.  La  puissance  de  ce  remplis- 
sage atteignait  jusqu'à  2  mètres  dans  la  région  nord, 
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aux  points  de  séparation  de  certaines  branches  latérales  ; 
elle  était  de  0m,60  à  1  mètre  sur  la  rive  gauche  de  la 
Sioule.  La  proportion  relative  de  quartz  était  plus  im- 
portante dans  cette  région  que  sur  la  rive  droite.  La 
roche  encaissante  est  partout  le  gneiss  dur. 

Travaux  de  Brot  (PL  XIII).  —  Au  nord  des  travaux  de 
Barbecot,  à  Brot,  on  a  exécuté,  de  1854  à  1860,  des  re- 
cherches sur  deux  filons  orientés  N.  20°  E.  dans  leur 
partie  nord ,  nord  -  sud  à  leur  extrémité  sud  ;  ils  plon- 
gent vers  Test  comme  le  filon  de  Barbecot.  Ils  semblent 
converger  avec  ce  filon  en  un  point  situé  non  loin  du 
puits  Sainte-Barbe;  peut-être  pourrait-on  les  assimiler 
aux  veines  rencontrées  du  côté  de  l'ouest  par  la  galerie 
exécutée  au  fond  de  ce  puits. 

Les  caractères  généraux  des  filons  de  Brot  rappellent 
ceux  des  filons  de  Barbecot  ;  le  remplissage  se  compose 
de  débris  de  granulite,  d'un  peu  de  quartz  et  de  barytine, 
d'une  assez  forte  proportion  de  matières  ferrugineuses 
représentant  sans  doute  de  la  pyrite  décomposée,  enfin 
de  galène  à  grandes  facettes,  tenant  seulement  500  gram- 
mes d'argent  par  tonne  de  plomb.  La  puissance  moyenne 
du  remplissage  est  faible,  0m,40  à  0m,60  seulement. 

Les  travaux  exécutés  à  Brot  comprenaient  deux  ni- 
veaux, ouverts,  en  galeries  d'écoulement,  à  20  mètres 
de  distance  verticale ,  sur  250  mètres  environ  en  direc- 
tion. 

Le  premier  a  rencontré  une  quantité  de  galène  assez 
importante,  mais  le  niveau  inférieur  s'est  montré  presque 
stérile.  Cette  circonstance,  jointe  à  la  faible  teneur  du 
minerai  en  argent,  a  fait  abandonner  les  travaux. 

Affleurements  divers  situés  dans  ta  concession  de  Bar- 
becot. —  Les  affleurements  de  filons  sont  très  nombreux 
dans  la  concession  de  Barbecot  ;  entre  cette  mine  et 
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Pranal,  il  en  existe  un  grand  nombre,  qui  n'ont  jamais 
été  l'objet  d'une  exploration  sérieuse.  Il  en  est  de  même 
en  ce  qui  concerne  la  concession  des  Gombres,  entre 
Montfermy  et  Pranal  ;  il  est  regrettable,  au  point  de  vue 
de  la  reconnaissance  de  ces  gîtes,  qu'on  n'ait  donné  au- 
cune suite  au  projet  de  galerie  d'écoulement  mentionné 
plus  haut. 

À  l'est  de  la  vallée  de  la  Sioule,  en  amont  de  Barbecot , 
on  a  exploré  sommairement  deux  gttes  qui  ne  paraissent 
pas  avoir  une  bien  grande  importance. 

Le  premier  affleure  au  S.  S.  0.  du  village  de  Ville- 
longue,  dans  un  ravin  qui  descend  vers  Péchadoire.  On 
y  a  exécuté,  vers  1884,  une  galerie  de  20  à  25  mètres  de 
long  et  un  puits  de  30  mètres  de  profondeur.  Le  filon , 
encaissé  dans  le  gneiss,  avait  0m,80  à  lm,50  de  puis- 
sance; il  se  composait  de  débris  d'une  roche  feldspa- 
thique  assez  décomposée,  de  quartz,  de  blende  en  assez 
grande  abondance  et  de  galène  tenant  1.500  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb.  La  galène  n'était  pas  en 
forte  proportion  ;  l'eau  et  l'acide  carbonique  gênaient  les 
travaux  ;  ceux-ci  ont  par  suite  été  abandonnés  au  bout 
de  peu  de  temps. 

Dans  la  vallée  de  la  Sioule,  entre  Péchadoire  et  Fou- 
gères, un  petit  puits  a  été  foncé  sur  un  affleurement  de 
glaise  noirâtre  :  on  a  ouvert  au  fond  une  galerie  de  12  mè- 
tres. On  a  suivi  ainsi  un  filon  de  roche  feldspathique  alté- 
rée, avec  un  peu  de  quartz  et  une  petite  quantité  de 
zinkénite,  tenant  5  kilogrammes  d'argent  par  tonne.  Ces 
travaux  n'ont  pas  été  assez  productifs  pour  qu'on  ait  cru 
devoir  les  poursuivre. 

Région  entre  Pranal  et  La  Brousse. 

Travaux  de  la  Combe.  —  Au  sud-ouest  des  travaux  de 
Pranal,  au-dessus  du  village  du  même  nom,  on  a  exécuté, 
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vers  1880,  une  petite  recherche  en  galerie  sur  un  af- 
fleurement barytique.  On  a  constaté  l'existence  d'un 
filon  nord-sud,  de  0m,50  à  0m,60  de  puissance,  composé 
principalement  de  quartz  avec  débris  d'une  roche  feldspa- 
thique  décomposée  et  mouchetée  de  galène  tenant  seule- 
ment 500  à  600  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb. 
L'exploration  a  été  arrêtée  au  bout  d'une  vingtaine  de 
mètre 8.  Le  prolongement  du  filon  de  la  Gombe  semble 
passer  entre  le  groupe  de  Pranal  et  celui  de  Chalusset. 
Au  sud  de  la  Combe,  le  gneiss  passe  peu  à  peu  au 
micaschiste  ;  jusqu'à  La  Mothe,  c'est-à-dire  sur  une  éten- 
due de  plus  d'un  kilomètre  dans  la  direction  nord-sud, 
on  ne  rencontre  à  la  surface  aucun  indice  métallifère 
bien  caractérisé.  On  observe  seulement  des  débris  quart- 
zeux  ou  barytiques  et  des  colorations  ocreuses,  indices 
probables  de  l'existence  de  filons  ;  on  aperçoit  en  outre 
des  affleurements  kaoliniques,  correspondant  sans  doute 
à  des  filons  de  granulite  analogues  à  ceux  qui  accom- 
pagnent les  gttes  métallifères  de  la  vallée  de  la  Sioule. 
Aucune  recherche  n'a  été  entreprise  jusqu'ici  dans  cette 
zone  qui  sera  bientôt  explorée,  à  une  assez  grande  pro- 
fondeur, par  une  galerie  partie  des  travaux  de  Pranal. 

Travaux  de  la  Mothe.  —  Aux  environs  du  village  de 
la  Mothe,  il  a  été  exécuté  des  recherches  assez  étendues, 
tant  à  la  surface  qu'en  profondeur.  Les  premières  n'ont 
donné  aucun  résultat  concluant;  faites  surtout  de  1885 
à  1888,  elles  ont  fait  reconnaître  seulement  des  filons  de 
roches  feldspathiques ,  fortement  décomposées  à  l'ordi- 
naire, mais  dépourvues  de  minéralisation. 

Les  recherches  souterraines  ont  été  exécutées  à  deux 
époques  bien  distinctes  ;  elles  sont  représentées  par  deux 
grandes  traverses  dirigées  l'une  de  l'est  à  l'ouest,  l'autre 
en  sens  inverse  sous  le  plateau  qui  supporte  le  village  de 
la  Mothe. 
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La  première  a  été  attaquée  du  côté  de  Test,  en  1858, 
«lie  a  rencontré,  tout  près  de  son  origine  t  une  petite  veine 
très  irrégulière  qu'elle  a  suivie  sur  une  quarantaine  de 
mètres  dans  la  direction  du  nord.  Cette  veine  était  com- 
posée principalement  d'une  roche  kaolinisée ,  représen- 
tant sans  doute  une  granulite  altérée ,  avec  une  petite 
quantité  de  galène  qui  tenait  seulement  500  grammes 
^d'argent  par  tonne  de  plomb,  comme  à  Brot  et  à  la  Combe. 
Un  petit  puits  de  8  mètres  de  profondeur  n'a  montré  au- 
cune amélioration  dans  les  caractères  de  cette  veine  ;  on 
en  a  donc  abandonné  l'exploration  et  on  a  repris  la  direc- 
tion est-ouest,  à  travers  des  micaschistes  tendres  et 
feuilletés.  Après  avoir  ainsi  parcouru  200  mètres  sans 
rencontrer  de  filon  métallifère  ni  même  de  filon  granuli- 
tique,  on  a  abandonné  la  recherche  vers  1862. 

En  1885,  on  commença  une  exploration  en  sens  inverse 
•dans  le  ravin  profond  qui  passe  à  l'ouest  de  la  Mothe  : 
•de  ce  côté,  le  micaschiste  est  beaucoup  plus  dur,  et  pré- 
sente des  caractères  plus  favorables.  Cette  galerie  a 
atteint  une  longueur  de  330  mètres  dans  la  direction  de 
l'est;  elle  a  recoupé  deux  filons,  l'un  à  40  mètres,  l'autre 
à  225  mètres  de  son  origine. 

Le  premier  est  dirigé  environ  N.  170°E.  (N.  10°O.);  par 
sa  direction  et  sa  position,  il  semble  correspondre  au  pro- 
longement du  grand  filon  de  la  Brousse,  situé  assez  loin 
au  sud.  Sa  puissance  est  de  0m,50à  1  mètre;  son  remplis- 
sage se  compose  d'une  roche  feldspathique  kaolinisée, 
avec  quartz,  barytine  et  quelques  mouches  de  galène 
tenant  seulement  300  grammes  d'argent  par  tonne  de 
plomb.  Ce  filon  a  été  suivi  sur  26  mètres  vers  le  nord, 
•puis  abandonné  comme  inexploitable. 

Le  deuxième  filon  présente  un  remplissage  analogue, 
avec  un  peu  moins  de  barytine  ;  la  galène  a  une  teneur 
tout  aussi  faible  eu  argent.  Ce  dernier  filon  était  divisé 
en  deux  veines,  au  point  où  on  l'a  recoupé ,  mais  un  peu 
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plus  loin,  les  deux  veines  se  sont  réunies  en  une  seule, 
de  0m,60  de  puissance.  On  a  cru  devoir  abandonner  F  explo- 
ration après  avoir  exécuté  1 5  mètres  de  galerie  dans  la 
direction  du  N.  40°  E. 

Recherches  du  moulin  de  Bromont.  —  Dans  le  ravin 
où  débouche  la  recherche  précédente,  à  une  distance 
de  5  à  600  mètres  en  amont,  près  de  l'étang  de  Bro- 
mont, on  a  exécuté  des  recherches  vers  1872  pour  ex- 
plorer des  veines  métallifères  qui  auraient  été  décou- 
vertes, disait-on,  lors  de  la  construction  du  radier  d'un 
moulin.  Ces  recherches  ont  consisté  en  un  puits  de  10  mè- 
tres de  profondeur,  et  une  galerie  de  20  mètres  au  fond 
de  ce  puits  ;  elles  n'ont  donné  aucun  résultat  utile  et  sont 
restées  dans  un  micaschiste  dur,  qui  prenait  vers  l'ouest 
une  apparence  gneissique. 

Recherches  de  Bromont.  —  C'est  dans  une  roche  ana- 
logue  que  l'on  a  foncé  en  1887,  dans  le  village  même  de 
Bromont,  un  puits  de  30  mètres  sur  le  prolongement  du 
filon  de  la  Brousse,  dont  les  derniers  travaux  dans  la  di- 
rection du  nord  sont  distants  de  300  mètres  seulement. 
Une  galerie  de  45  mètres  a  été  exécutée  au  fond  du  puits 
dans  la  direction  d'un  affleurement  argileux  visible  à  la 
surface  ;  elle  a  traversé  des  roches  de  moins  en  moins 
dures,  se  transformant  peu  à  peu  en  un  schiste  micacé 
assez  tendre  ;  enfin  elle  a  recoupé  un  filon  kaolinique, 
orienté  N.  170°  E.  (N.  10°  O.),  avec  débris  de  quartz  broyé, 
mais  sans  minerai.  La  recherche  n'a  pas  été  poussée  plus 
loin. 

Recherches  à  test  de  la  Brousse.  —  A  500  mètres  à 
Test  du  grand  filon  de  la  Brousse ,  à  la  hauteur  de  l'extré- 
mité nord  de  ces  travaux,  on  avait  observé  depuis  long- 
temps un  affleurement  de  quartz  ferrugineux,  mêlé  d'élé- 
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ments  feldspathiques.  On  y  a  creusé,  en  1868,  un  puits  de 
25  mètres  de  profondeur,  au  fond  duquel  on  a  exécuté 
200  mètres  de  galerie  en  direction,  après  avoir  recoupé 
le  filon.  Celui-ci  avait  une  puissance  de  0m, 50  à  1  mètre  ; 
encaissé  dans  un  gneiss  compact,  il  était  bien  caracté- 
risé, mais  il  ne  contenait  que  des  traces  de  carbonate 
de  plomb. 

Cet  affleurement  parait  être  le  prolongement  du  filon 
de  Mioche,  représentant  lui-même  l'extrémité  nord  du 
grand  faisceau  métallifère  de  Roure  et  Rosier. 

Recherches  de  Châtier.  —  A4  kilomètres  environ  à 
l'ouest  de  la  mine  de  la  Brousse ,  entre  Charier  et  Mal- 
sagne ,  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  région  concédée,  on 
a  fait,  vers  1880,  quelques  travaux  de  recherches  sur  un 
filon  encaissé  dans  le  gneiss  ;  son  remplissage,  puissant 
de  0m,50  à  1  mètre,  était  formé  de  granulite  peu  abon- 
dante, de  quartz  et  de  barytine,  le  tout  moucheté  de  ga- 
lène tenant  de  2.000  à  2.400  grammes  d'argent  par  tonne 
de  plomb.  On  a  exécuté  sur  le  gîte  deux  puits  inclinés, 
profonds  dune  vingtaine  de  mètres  chacun;  la  venue 
d'eau  était  assez  importante,  ce  qui  a  amené  l'abandon 
des  travaux. 

Région  de  La  Brousse  (*). 

Filon  de  La  Brousse.  —  Le  filon  de  la  Brousse  a  été 
un  des  plus  productifs  de  la  région  de  Pontgibaud  ;  si  le 
groupe  de  Roure  et  Rosier  a  fourni  dans  son  ensemble 
une  quantité  plus  considérable  de  minerai,  il  a  donné  des 
bénéfices  moins  importants. 

La  découverte  du  filon  de  la  Brousse  a  été  relative- 
ment tardive  ;  les  anciens  travaux  avaient  porté  exclusi- 
vement sur  les  régions  de  Pranal  et  de  Roure,  laissant 

(•)  Voir  PI.  XIV  et  XVII. 
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dans  l'intervalle  une  vaste  lacune  totalement  inexplorée. 
En  1854,  c'est-à-dire  aux  débuts  de  la  société  nouvelle, 
on  avait  entrepris  quelques  recherches  superficielles  sur 
des  affleurements  situés  au  sud  de  Bromont,  mais  on  les 
avait  bientôt  abandonnées.  En  1862,  on  découvrit  acci- 
dentellement des  échantillons  de  carbonate  et  de  phos- 
phate de  plomb  en  un  point  situé  non  loin  des  premiers 
travaux,  sur  la  pente  nord  du  ravin  qui  passe  entre  Bro- 
mont et  le  hameau  de  la  Brousse  ;  les  recherches  furent 
reprises  et  firent  découvrir  un  massif  important  de  mi- 
nerai riche  en  argent.  L'exploitation  donna  des  résultats 
très  avantageux  dès  le  début;  en  1864,  on  commença 
le  fonçage  du  puits  Basset,  qui  fut  le  centre  des  travaux 
de  la  région  nord  et  fut  peu  à  peu  approfondi  jusqu'à 
140  mètres. 

A  partir  de  80  mètres  de  profondeur,  le  développement 
de  la  colonne  riche  s'accentua  vers  le  sud  ;  pour  mieux 
desservir  l'exploitation,  on  entreprit,  en  1874,  le  fonçage 
du  puits  Alice,  situé  à  140  mètres  au  sud  du  puits  Bas- 
set. Ce  puits  a  atteint  aujourd'hui  240  mètres  de  profon- 
deur, et  assure  l'épuisement  des  travaux  en  même  temps 
que  la  plus  grande  partie  du  service  d'extraction. 

Le  filon  de  la  Brousse  présente  un  tracé  peu  sinueux. 
Sa  direction  générale  est  N.  168°  E.  (N.  12°  O.);  dans  la 
région  nord,  elle  dévie  vers  N.  162°  E.  (N.  18°  O.),  dans 
la  région  sud,  vers  N.  174°  E.  (N.  6°0.). 

Les  travaux  sur  le  filon  de  la  Brousse  ont  atteint  au- 
jourd'hui un  développement  de  près  de  1.000  mètres  en 
direction,  mais  ce  chiffre  total  est  obtenu  en  additionnant 
les  longueurs  de  deux  niveaux  différents,  celui  de  40  mè- 
tres, poussé  à  315  mètres  au  nord  du  puits  Basset  et 
celui  de  80  mètres,  poussé  à  650  mètres  au  sud  du  même 
puits.  Tous  les  deux  ont  été  arrêtés  dans  une  région  sté- 
rile du  filon,  après  avoir  dépassé  depuis  assez  longtemps 
la  zone  productive. 
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Celle-ci  forme  deux  colonnes  reliées  Tune  à  l'autre 
entre  les  niveaux  de  140  et  de  180  mètres.  Celle  du 
nord  était  la  seule  qui  affleurât  au  jour  ;  elle  y  présen- 
tait son  maximum  de  développement.  Au  niveau  de  la 
galerie  d'écoulement,  elle  s'étendait  sur  une  longueur 
d'environ  250  mètres  et  présentait  une  richesse  très  con- 
sidérable tant  comme  abondance  de  minerai  que  comme 
teneur  en  argent.  Au  niveau  de  20  mètres,  la  longueur 
exploitable  s'était  réduite  à  150  mètres;  elle  resta  sen- 
siblement constante  jusqu'à  60  mètres,  puis  elle  recom- 
mença à  décroître  et  se  réduisit  à  40  mètres  environ  au 
niveau  de  120  mètres. 

Dans  cette  région,  le  filon  était  constitué  par  deux 
veines  métallifères  situées  l'une  vers  le  toit,  l'autre  vers 
le  mur  d'une  puissante  masse  de  granulite  fortement 
kaolinisée;  ces  deux  veines  étaient  encaissées  dans  la  gra- 
nulite même,  sans  arriver  au  contact  avec  des  épontes 
formées  de  micaschiste  passant  souvent  au  schiste  chlo- 
riteux.  La  veine  du  mur,  la  plus  importante  des  deux, 
se  présentait  avec  0œ,80  à  lm,50  de  puissance  dans  les 
otages  supérieurs  ;  celle  du  toit  n'avait  ordinairement  que 
Om,30  à  0o>,50.  Ces  deux  branches  du  filon  étaient  souvent 
reliées  par  des  veines  transversales;  l'épaisseur  exploi- 
table atteignait  par  suite  2m,50à  3  mètres  vers  les  points 
de  bifurcation.  La  puissance  du  filon  granulitique  lui- 
même  va  jusqu'à  15  ou  20  mètres;  les  schistes  chlori- 
teux  qui  en  forment  les  épontes,  sont  peu  inclinés  et  d'al- 
lure assez  régulière. 

Vers  les  limites  de  la  colonne  riche,  la  puissance  du 
filon  de  granulite  et  celle  des  deux  veines  métallifères 
diminuaient  en  même  temps  ;  ces  veines  se  rapprochaient 
progressivement  et  finissaient  par  se  réunir  en  une  seule 
qui  s'amincissait  à  son  tour  ;  le  minerai  disparaissait  du 
remplissage  et  celui-ci  se  réduisait  à  un  filet  de  quartz, 
tantôt  accompagné  d'un  peu  de  granulite,  tantôt   en- 
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caisse  directement  dans  le  schiste  micacé  ou  chloriteux. 

La  jonction  des  deux  branches  de  la  première  colonne 
métallifère  s '.est  effectuée  vers  une  profondeur  de  100  à 
120  mètres  ;  à  partir  de  ce  moment  le  filon  s'est  montré 
peu  productif  aux  environs  du  puits  Basset.  Mais  en  sui- 
vant vers  le  sud  la  veine  déjà  appauvrie,  on  a  découvert 
une  deuxième  colonne  métallifère  qui  n'arrivait  pas  jus- 
qu'à la  surface.  La  limite  supérieure  de  cette  colonne 
dépassait  à  peine  le  niveau  de  60  mètres,  au  sud  da 
puits  Alice  ;  le  maximum  de  son  développement  horizon- 
tal, atteignant  300  mètres  environ,  a  été  rencontré  au 
niveau  de  160  mètres.  Au-dessous  de  ce  niveau,  la  veine 
métallifère  s'est  resserrée  rapidement  dans  tous  les 
sens;  elle  a  cessé  d'être  exploitable  un  peu  avant  le 
niveau  de  200  mètres. 

La  deuxième  colonne ,  bien  que  réunie  à  la  première 
entre  les  niveaux  de  140  et  de  180  mètres,  présente  des 
caractères  assez  différents.  Au  lieu  d'être  composée  de 
veines  multiples,  ramifiées  dans  un  puissant  filon  de  gra- 
nulite,  elle  est  ordinairement  représentée  par  une  branche 
unique,  qui  s'intercale  entre  le  micaschiste  du  mur  et 
le  filon  granulitique,  réduit  lui-même  à  une  épaisseur 
de  lm,50  à  2  mètres.  Le  remplissage  est  principalement 
composé  de  quartz  et  de  débris  de  granulite,  avec  de 
la  barytine  et  de  la  galène,  moins  argentifère  que  dans 
la  première  colonne;  on  y  rencontre  parfois  un  peu  de 
calcite  et  de  blende. 

Ces  deux  derniers  minéraux  étaient  relativement  abon- 
dants dans  la  partie  supérieure  de  la  colonne  sud,  vers 
60  mètres;  peu  considérable  à  ce  niveau,  la  puissance  da 
filon  a  augmenté  rapidement  au-dessous  et  a  atteint  2m,50 
à  3  mètres  au  niveau  de  100  mètres  ;  vers  ce  dernier  ni- 
veau ,  le  filon  détache  dans  le  micaschiste  du  mur  une 
branche  métallifère  qui  n'est  pas  accompagnée  de  gra- 
nulite comme  la  veine  principale.  Cette  veine  était  assez 
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riche  au  voisinage  même  de  la  jonction;  elle  a  donné 
lieu  à  quelques  abatages  avantageux  jusqu'au  niveau  de 
140  mètres,  mais  elle  s'est  amincie  progressivement  en- 
suite, et  au  niveau  de  160  mètres,  où  on  Ta  récemment 
explorée  sur  une  certaine  longueur,  elle  s'est  montrée 
inexploitable,  On  n'a  pas  encore  constaté  son  existence 
aux  niveaux  inférieurs. 

La  veine  principale,  ou  veine  du  toit,  se  continue  au 
contraire  avec  une  assez  grande  régularité  jusqu'au  ni- 
veau de  240  mètres,  le  plus  profond  des  travaux  actuels  ; 
mais  elle  s'amincit  et  surtout  s'appauvrit  en  même  temps 
que  le  filon  granulitique  du  toit  diminue  de  puissance. 
Au -de  s  sou  s  de  190  métrés,  elle  est  presque  absolument 
stérile  et  constituée  simplement  par  une  veine  de  quartz 
intercalée  entre  le  micaschiste  au  mur  et  une  bande 
kaolinique  au  toit. 

En  même  temps  que  se  produisent  ces  phénomènes 
d'amincissement  et  d'appauvrissement,  l'inclinaison  dimi- 
nue ;  tandis  qu'elle  était  de  70°  à  80°  dans  les  niveaux  su- 
périeurs, elle  tombe  à  55°  entre  les  niveaux  de  200  et 
240  métrés. 

Une  diminution  analogue  de  l'inclinaison  a  été  cons- 
tatée vers  l'extrémité  nord  de  la  zone  métallifère.  Au  bout 
du  niveau  de  40  mètres ,  qui  a  été  poussé  beaucoup  plus 
loin  que  tous  les  autres,  le  micaschiste  encaissant  était 
devenu  tendre  et  très  riche  en  mica;  le  filon  s'était  réduit 
à  une  veine  de  quartz  stérile. 

Dans  la  même  direction,  les  niveaux  de  80  et  de 
100  mètres  ont  été  poussés  moins  loin  et  arrêtés  dans 
un  micaschiste  plus  dur  ;  le  filon  y  était  également  sté- 
rile, quartzeux  et  dépourvu  de  granulite.  Au  niveau  de 
120  mètres,  on  a  retrouvé  un  peu  de  granulite  en  dehors 
de  la  zone  exploitable,  mais  cette  granulite  était  relative- 
ment peu  abondante  ;  de  plus  elle  était  dure,  tandis  que 
celle  qui  se  rencontre  dans  la  région  centrale  des  travaux 
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est  altérée  jusqu'au  niveau  de  240  mètres,  le  plus  profond 
des  niveaux  actuels» 

Vers  le  sud,  le  filon  s'est  appauvri  comme  vers  le 
nord;  la  roche  encaissante  était  un  micaschiste  moins 
micacé,  plus  feldspathique  que  dans  la  région  opposée. 
Les  niveaux  les  plus  avancés  dans  la  direction  sud  sont 
ceux  de  80  et  de  100  mètres,  le  premier  surtout,  qui  a  été 
poussé  jusqu'à  650  mètres  du  puits  Basset.  De  ce  côté, 
comme  vers  le  nord,  la  granulite,  qui  constitue  pour  ainsi 
dire  la  roche  encaissante  secondaire  du  filon  métallifère, 
a  disparu  un  peu  au  delà  de  la  limite  de  la  zone  produc- 
tive ;  on  ne  l'observe  plus  au  sud  du  puits  d'aérage,  situé 
à  370  mètres  du  puits  Basset. 

A  une  distance  de  100  à  130  mètres  au  sud  du  puits 
d'aérage,  on  a  cependant  vu  reparaître  simultanément, 
sur  une  petite  étendue,  la  granulite  et  la  galène;  celle-ci 
était  tantôt  à  grandes  facettes,  peu  argentifère  et  accom- 
pagnée de  sulfate  de  baryte,  tantôt  à  grain  fin,  riche  en 
argent  et  accompagnée  de  quartz  noir.  Ce  petit  massif 
métallifère  n'était  pas  exploitable  ;  il  est  isolé  au  milieu 
d'une  région  étendue  où  le  micaschiste  constitue  di- 
rectement la  roche  encaissante  du  filon. 

Pour  compléter  la  description  du  gîte  de  la  Brousse,  il 
reste  à  indiquer  certaines  particularités  locales*  du  rem- 
plissage. Près  de  la  surface ,  au-dessus  de  la  galerie 
d'écoulement,  la  galène  présentait  des  symptômes  très 
nets  d'altération;  elle  était  mélangée  de  beaucoup  de 
cérusite ,  de  pyromorphite  et  d'un  peu  de  mimétèse.  La 
proportion  de  ces  minéraux  oxydés  a  diminué  rapidement 
en  profondeur ,  bien  qu'on  en  ait  rencontré  des  échantil- 
lons isolés  jusque  vers  80  mètres. 

Au  niveau  de  20  mètres,  la  barytine  était  très  abon- 
dante ;  la  blende  et  la  pyrite  faisaient  presque  absolu- 
ment défaut.  La  première  colonne  métallifère  a  présenté 
ces  caractères  presque  dans  toute  son  étendue;  la  co- 
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lonne  du  sud  était  plus  quartzeuse,  plus  pyriteuse  et 
moins  bary  tique  ;  la  proportion  de  blende  y  était  assez: 
forte  dans  la  partie  supérieure  ainsi  que  dans  la  branche 
du  mur,  encaissée  directement  dans  le  micaschiste. 

Le  rendement  moyen  du  minerai  brut  en  minerai  lavé 
(à  50  p.  100  de  plomb)  a  été  de  25  p.  100  pour  la  première 
colonne,  de  11  à  12  p.  100  pour  la  deuxième,  ce  qui  cor- 
respond à  12,5  p.  100  et  6  p.  100  de  plomb. 

La  teneur  relative  en  argent  a  été  assez  variable  d'un 
point  à  l'autre.  Près  de  la  surface ,  le  plomb  tenait  6  ki- 
logrammes d'argent  par  tonne  ;  il  se  rencontrait  surtout 
dans  certains  carbonates  noirâtres ,  en  moindre  propor- 
tion dans  la  galène,  en  quantité  encore  plus  faible  dan& 
la  pyromorphite.  Dans  les  niveaux  inférieurs  de  la  co- 
lonne du  nord,  la  teneur  moyenne  était  de  5  kilogrammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb  ;  cette  teneur  a  varié  de 
4  kilogrammes  à  3**,5  dans  la  colonne  du  sud.  Elle  est 
de  lkg?5  seulement  dans  les  rares  échantillons  de  galène 
rencontrés  à  240  mètres. 

Une  dernière  particularité  à  signaler  dans  la  région  de 
la  Brousse  est  la  rencontre  faite  dans  le  fonçage  du  puits 
Alice,  vers  200  mètres  de  profondeur,  d'un  porphyre  à 
gros  cristaux  que  Ton  a  observé  de  nouveau  dans  la  tra- 
verse du  niveau  de  240  mètres. 

La  venue  d'eau  est  actuellement  de  500  litres  par  mi- 
nute pour  l'ensemble  des  travaux  de  la  Brousse. 

Recherches  de  Bonzarat.  —  La  partie  sud  des  travaux 
du  filon  de  la  Brousse,  à  partir  du  puits  d'aérage,  se 
trouve  au  -  dessous  du  plateau  basaltique  de  Laudine , 
qui  recouvre  les  affleurements  et  rend  toute  recherche 
superficielle  impossible  sur  une  étendue  d'environ  700  mè- 
tres. 

Au  sud  du  plateau,  vers  le  lieu  dit  Bouzarat,  on  ob- 
serve un  affleurement  de  roche  feldspathique  kaolinisée , 
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qui  reste  visible,  de  distance  en  distance,  jusqu'à  700  à 
800  mètres  au  sud ,  sans  d'ailleurs  présenter  de  minéra- 
lisation apparente  sur  tout  ce  parcours.  La  direction  gé- 
nérale de  cet  affleurement  concordait  avec  celle  du  filon 
de  la  Brousse  dans  sa  partie  centrale,  la  seule  connue 
en  1868;  aussi  se  décida-t-on,  à  cette  époque,  à  entre- 
prendre des  travaux  de  recherches  à  Bouzarat,  malgré  la 
stérilité  apparente  de  la  roche  granulitique.  On  ouvrit 
une  galerie  qui  rencontra  au  bout  de  35  mètres  un  filon 
de  roche  kaolinisée,  avec  une  puissance  d'une  quinzaine 
de  centimètres  et  sans  minerai. 

A.  une  petite  distance  on  perdit  cette  veine,  puis  on  en 
retrouva  une  deuxième  que  Ton  suivit  pendant  un  certain 
temps,  toujours  sans  aucun  résultat  utile  :  on  finit  par 
arrêter  la  recherche  en  direction,  après  lui  avoir  donné 
un  développement  de  180  mètres.  La  roche  encaissante 
était  un  schiste  très  micacé,  tendre  et  peu  favorable  à  la 
formation  de  filons  puissants. 

Des  recherches  superficielles  entreprises  en  1891,  un 
peu  plus  à  l'ouest,  n'ont  pas  eu  un  meilleur  résultat.  Il 
subsiste  donc  encore  aujourd'hui  une  zone  de  1.300  mè- 
tres presque  inexplorée  entre  les  travaux  de  la  Brousse 
et  ceux  de  Mioche,  qui  constituent  l'extrémité  nord  du 
groupe  de  Rosier  et  Roure. 


de  Mioche  (*). 


Les  travaux  de  la  mine  de  Mioche  se  divisent  en  deux 
groupes  d'importance  inégale.  Le  plus  ancien  en  date  et 
le  plus  considérable  comme  développement  est  le  groupe 
méridional,  attaqué  en  1854  et  abandonné  en  jan- 
vier 1866;  les  recherches  y  ont  atteint  100  mètres  de 

(*)  Voir  PI.  XV  et  XVIII. 
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profondeur  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  avec 
350  mètres  d'étendue  horizontale. 

Le  deuxième  groupe ,  situé  au  nord,  n'est  relié  au  pre- 
mier que  par  la  galerie  d'écoulement,  il  comprend  seu- 
lement des  travaux  supérieurs  à  cette  galerie,  sur  une 
trentaine  de  mètres  de  hauteur  et  sur  une  étendue  de 
250  mètres  environ  en  direction.  Cette  région  n'a  été 
abandonnée  définitivement  qu'en  1882. 

L'ensemble  des  travaux  de  Mioche  se  développe  en 
tout  sur  800  mètres  en  direction,  le  groupe  nord  et  le 
groupe  sud  étant  séparés  par  une  zone  stérile  d'environ 
200  mètres,  traversée  seulement  par  la  galerie  d'écou- 
lement. 

La  découverte  du  gîte  a  été  effectuée  près  du  ruisseau 
de  Mioche  ;  en  ce  point,  on  avait  constaté  des  traces 
d'anciens  travaux,  exécutés  sur  un  affleurement  bien  ca- 
ractérisé ,  à  la  fois  feldspathique  et  quartzeux ,  avec 
quelques  veines  de  galène.  L'ouverture  d'une  galerie 
d'écoulement  dans  la  direction  est-ouest  fit  reconnaître 
l'existence  d'un  faisceau  important  de  veines  métallifères 
présentant  en  ce  point  une  ouverture  totale  de  75  mètres 
'entre  ses  branches  extrêmes.  La  veine  la  plus  impor- 
tante du  faisceau  était  celle  dite  n°  3  ;  son  remplissage 
contenait  une  forte  proportion  de  granulite  avec  un  peu 
de 'quartz;  au  second  rang  venait  la  veine  n°  6,  dont  le 
remplissage  était  relativement  plus  quartzeux.  Les  autres 
veines  étaient  moins  productives  que  les  précédentes , 
tout  en  présentant  les  mêmes  caractères  généraux. 

Après  avoir  reconnu  par  la  galerie  d'écoulement  l'éten- 
due horizontale  de  cette  sorte  de  stockwerk,on  en  entre- 
prit l'exploitation  à  ciel  ouvert  jusqu'à  une  quinzaine  de 
mètres  au-dessous  de  la  galerie  :  on  remblaya  ensuite 
l'excavation,  qui  avait  40  à  50  mètres  d'ouverture  et  on 
ouvrit  au  sud  le  puits  Taylor,  qui ,  foncé  progressivement 
jusqu'à  plus  de  100  mètres,  servit  à  assurer  l'exploitation 
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souterraine.  Celle-ci  s'est  développée  principalement  sur 
la  veine  n°  3  :  au  niveau  de  40  mètres,  elle  a  atteint 
sur  cette  veine  un  développement  d'une  centaine  de  mè- 
tres en  direction,  mais  l'étendue  horizontale  de  la  colonne 
métallifère  a  rapidement  diminué  aux  niveaux  inférieurs 
et  l'abatage  a  cessé  au  niveau  de  80  mètres.  Le  niveau  de 
100  mètres,  le  plus  profond  de  la  mine  de  Mioche,  n'a  donné 
aucun  résultat  utile. 

Le  faisceau  exploité  dans  les  travaux  de  Mioche  est 
orienté  sensiblement  nord-sud  ;  k  son  extrémité  méridio- 
nale seulement  le  filon  dévie  vers  N.  16°  E.  Les  veines 

3  et  6,  les  plus  importantes  de  ce  faisceau,  ont  un  plon- 
gement  de  70  à  80  degrés  vers  l'est;  ce  plongement 
persiste  jusqu'à  la  limite  sud  des  travaux. 

Le  remplissage  comprenait,  outre  la  granulite  et  le 
quartz,  de  la  barytine,  assez  abondante  à  la  surface,  mais 
plus  rare  en  profondeur,  de  la  blende  et  de  la  pyrite  en 
petite  quantité,  enfin  de  la  galène  tenant  1.600  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb.  Le  minerai  brut  moyen 
rendait  5  à  6  p.  100  de  ce  métal  ;  la  proportion  était  plus 
élevée  près  de  la  surface,  mais  elle  s'abaissait  à  3  p.  100 
dans  les  travaux  inférieurs. 

La  venue  d'eau  était  d'environ  200  litres  par  minute 
au  puits  Taylor. 

Les  branches  multiples  exploitées  au  voisinage  du 
puits  semblent  se  réunir  aux  deux  extrémités  des  travaux. 
Du  oôté  sud,  le  filon  s'amincit  progressivement  dans  un 
micaschiste  tendre,  sans  perdre  d'ailleurs  ses  caractères. 
Du  côté  nord,  au  contraire,  il  conserve  une  puissance 
considérable,  de  2  mètres  en  moyenne,  allant  jusqu'à 

4  mètres  en  certains  points,  mais  il  ne  contient  pas  de 
minerai,  du  moins  au  niveau  de  la  galerie  d'écoulement, 
le  seul  où  il  ait  été  exploré.  A  l'inverse  de  ce  qui  se  passe 
au  sud ,  la  roche  encaissante  est  assez  dure  dans  cette 
région  et  passe  progressivement  au  gneiss. 
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Dans  cette  région,  à  400  mètres  environ  au  nord  du  puits 
Taylor,  on  a  rencontré  une  colonne  métallifère  qui  a  eu 
70  mètres  environ  de  développement  horizontal  et  30  mè- 
tres de  hauteur  maxima  au-dessus  de  la  galerie  d'écoule- 
ment. Une  descenderie  poussée  à  20  mètres  au-dessous 
de  cette  galerie  a  montré  encore  du  minerai ,  mais  en 
moindre  proportion  qu'au-dessus.  L'exploitation  de  ce 
minerai  en  contre-bas  de  la  galerie  aurait  été  assez 
difficile,  bien  que  la  venue  d'eau  totale  dans  cette 
région  ne  fût  que  d'environ  100  litres  par  minute; 
aussi  a-t-on  renoncé  à  poursuivre  ces  travaux.  En  direc- 
tion, l'exploration  a  été  arrêtée  à  650  mètres  au  nord  du 
puits  Taylor  ;  le  filon  était  formé  de  granulite  décomposée 
et  se  resserrait  dans  le  gneiss. 

Dans  la  colonne  du  nord,  il  avait  0m,60  de  puissance; 
le  remplissage  se  composait  surtout  de  granulite  kaoli- 
nisée,  contenant  beaucoup  de  grains  de  quartz.  La  galène 
y  était  plus  argentifère  que  dans  la  colonne  principale , 
car  le  plomb  obtenu  tenait  2.500  grammes  d'argent  par 
tonne. 

Une  recherche  exécutée  au  niveau  d'écoulement  sur  une 
-veine  qui  se  détachait  vers  l'ouest  a  fini  par  recouper  un 
filon  de  quartz  noir,  stérile,  aquifère,  orienté  N.  8°E., 
plongeant  vers  l'est  et  distant  horizontalement  de  100  mè- 
tres environ  du  filon  principal.  On  n'a  pas  exploré  en 
direction  cette  veine  quartzeuse  qui  représente  peut-être 
le  prolongement  du  filon  Saint-Denis ,  exploité  à  Roure 
sur  une  certaine  étendue. 

Du  côté  de  Test,  au  niveau  de  la  galerie  d'écoulement, 
une  traverse  a  recoupé  quatre  filons  de  granulite,  dont 
deux  plongeant  vers  l'ouest  et  les  autres  vers  Test  ;  ils 
•étaient  tous  stériles. 


440  ETUDE    SUR   LES    GÎTES    MÉTALLIFÈRES 

Mine  de  La  Grange  (*)• 

Les  travaux  de  la  mine  de  la  Grange  ont  commencé 
en  1855  et  se  sont  poursuivis  jusqu'en  1876.  On  avait 
constaté  à  la  surface  l'existence  d'un  affleurement  puis- 
sant d'environ  3  mètres,  feldspathique  et  quartzeux, 
avec  un  peu  de  minerai  ;  on  dirigea  vers  cet  affleurement 
une  galerie  est-ouest  qui  recoupa  le  filon  à  360  mètres 
de  son  origine  et  fut  arrêtée  au  bout  de  425  mètres, 
sans  avoir  donné  lieu  à  aucune  autre  découverte  de 
quelque  importance. 

Près  du  point  où  la  galerie  avait  recoupé  le  filon,  on 
fonça  le  puits  Nosky,  qui  a  servi  à  assurer  l'exploitation 
jusqu'à  la  profondeur  de  120  mètres.  Le  développement 
des  travaux  a  été  d'un  peu  plus  de  500  mètres  en  direc- 
tion, au  niveau  de  la  galerie  d'écoulement. 

Le  filon  de  la  Grange  est  dirigé  N.  172°  E  (N.  8°0.)  et 
plonge  de  75°  vers  Test  ;  on  ne  peut  douter  qu'il  ne  soit 
le  prolongement  du  filon  de  Mioche,  car  les  avancements 
sud  de  ce  filon  et  les  avancements  nord  de  celui  de  la 
Grange  se  dirigent  les  uns  vers  les  autres  et  ne  sont 
séparés  que  par  un  intervalle  de  175  mètres. 

On  a  vu  que  le  filon  de  Mioche  s'amincissait  progressi- 
vement vers  le  sud  en  pénétrant  dans  un  micaschiste 
tendre,  sans  perdre  d'ailleurs  ses  caractères  normaux. 
Le  filon  de  la  Grange  se  comporte  de  même  vers  son 
extrémité  nord  ;  sa  puissance  y  est  de  0m,50  à  0m,60  seu- 
lement ,  et  son  remplissage  est  formé  surtout  de  granu- 
lite,  avec  peu  de  quartz  et  sans  minerai. 

k  mesure  que  l'on  avance  vers  le  sud,  la  roche  encais- 
sante devient  plus  dure  et  passe  progressivement  au 
gneiss  ;  la  puissance  du  filon  augmente  et  reste  comprise 

(•)  Voir  PI.  XV  et  XVII. 
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entre  deux  et  six  mètres  dans  la  région  centrale,  près  du 
puits  Nosky.  C'est  dans  cette  région  que  se  trouve  la 
colonne  métallifère  exploitée  de  1855  à  1876;  cette 
colonne  avait  un  développement  horizontal  d'une  cen- 
taine de  mètres  et  s'inclinait  vers  le  nord  dans  la  profon- 
deur. Elle  a  beaucoup  diminué  d'importance  au  -  dessous 
du  niveau  de  80  mètres,  et  n'a  pas  pu  être  exploitée  au- 
dessous  de  100  mètres.  Le  remplissage  de  cette  colonne  se 
composait  de  granulite  altérée,  de  quartz  assez  abondant, 
d'un  peu  de  pyrite,  très  peu  de  blende  et  de  galène  te- 
nant 2.500  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb.  En 
profondeur,  la  proportion  de  quartz  est  allée  en  augmen- 
tant et  celle  du  minerai  en  diminuant;  le  niveau  de 
120  mètres,  peu  développé  d'ailleurs,  a  montré  le. filon 
stérile. 

Dans  la  direction  du  sud,  le  filon  s'est  aminci  progres- 
sivement et  s'est  réduit  à  0m,30  à  0m,40  de  puissance;  la 
granulite  avait  disparu  et  il  ne  restait  qu'une  veine  argi- 
leuse avec  du  quartz.  La  roche  encaissante  était  dans  cette 
région  un  gneiss  assez  dur. 

Les  travaux  de  la  Grange  donnaient  lieu  à  une  venue 
d'eau  de  250  à  300  litres  par  minute» 

Recherches  faites  à  test  de  Mioche  et  de  la  Grange. 
—  On  a  entrepris,  il  y  a  longtemps  déjà,  à  l'est  des 
filons  de  Mioche  et  de  la  Grange,  deux  recherches  en 
galerie  qui  n'ont  abouti  à  aucun  résultat  utile. 

La  première,  exécutée  de  1860  à  1863,  à  300  mètres 
environ  à  l'est  des  travaux  sud  de  Mioche,  a  rencontré 
au  bout  de  75  mètres  une  veine  argileuse  et  quartzeuse 
que  Von  a  suivie  sur  une  centaine  de  mètres  dans 
la  direction  du  nord  ;  on  y  a  rencontré  un  peu  de  galène 
tenant  3.000  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb. 
Reprise  ensuite  de  l'est  à  l'ouest  dans  le  gneiss  dur,  la 
galerie  a  coupé  deux  autres  petites  veines  stériles  qui 
n'ont  pas  été  suivies. 
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La  deuxième  recherche,  plus  étendue,  a  donné  des 
résultats  encore  moins  concluants.  Elle  a  consisté  en 
une  grande  galerie  est-ouest,  de  plus  de  500  mètres  de- 
long,  amorcée  en  1862  au-dessus  de  la  laverie  de  la  Ran- 
coule,  qui  desservait  à  cette  époque  les  mines  de  Mioche 
et  de  la  Grange.  On  avait  d'abord  rencontré  près  de  l'en- 
trée une  veine  argileuse  sans  importance;  au  delà,  le  gneiss 
encaissant  était  devenu  tellement  tendre  et  aquifère,  au 
voisinage  des  pentes  du  ravin  de  la  Rancoule,  que  Ton 
avait  dû  se  dévier  vers  le  sud  pour  placer  la  galerie  dans 
une  roche  plus  solide.  On  avait  ensuite  traversé  du* 
gneiss  dur  et  recoupé  une  petite  veine  de  pyrite  quL 
n'avait  pas  été  suivie.  Les  travaux  ont  été  arrêtés  eit 
1866. 

Filon  Saint-Denis  (*). 

Le  filon  Saint-Denis  est  situé  au  sud-ouest  de  la 
mine  de  la  Grange,  à  l'ouest  de  la  mine  de  Rosier  ;  il  est  . 
orienté  N.  174°  E.  (N.  6°  0.)  et  plonge  vers  Test  sous  un 
angle  de  70  à  80°.  Ce  filon  est  connu  depuis  une  époque 
très  reculée  ;  on  y  a  découvert  de  vieux  travaux,  encore 
partiellement  accessibles  ,  qui  paraissent  remonter  à 
l'époque  romaine.  Ces  travaux  formaient  deux  groupes, 
l'un  près  du  ravin  de  Rosier,  l'autre  à  180  mètres  au 
sud.  Le  premier,  de  beaucoup  le  plus  important,  était 
desservi  par  une  galerie  d'écoulement  et  par  un  puits 
d'une  vingtaine  de  mètres  de  profondeur  ;  il  s'étendait 
jusqu'à  24  mètres  au-dessous  de  la  galerie  et  avait  un 
développement  horizontal  d'une  quarantaine  de  mètres. 

La  Société  Pallu  a  exécuté,  sur  le  filon  Saint-Denis, 
des  travaux  qui  ont  été  décrits  dans  le  mémoire  de 
MM.  Rivot  et  Zeppenfeld.  D'après  ces  auteurs,  on  aurait 

(•)  Voir  PL  XIV  et  XIX. 
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rencontré,  au  voisinage  des  anciens  abatages,  une  épais- 
seur de  0m,15  àOm,25de  galène,  tenant  5  à  6  kilogrammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb  et  accompagnée  d'un  peu 
de  cuivre  gris  encore  plus  argentifère  que  la  galène. 

On  a  exploré  de  nouveau  le  filon  Saint-Denis,  de  1880  à 
1884  ;  on  a  foncé  au-dessous  de  70  mètres  le  puits  qui 
avait  été  arrêté  à  56  mètres  de  profondeur,  et  poussé  des 
galeries  vers  le  nord  aux  niveaux  de  30, 50  et  70  mètres. 
La  puissance  du  filon  est  de  0m,60  à  0m,80  près  du  puits  ; 
elle  augmente  d'abord  jusqu'à  lm,50  vers  le  nord,  puis 
diminue  ensuite  jusqu'à  se  réduire  à  presque  rien.  Le 
remplissage  est  granulitique,  avec  du  quartz  noir,  très 
dur,  un  peu  de  pyrite,  un  peu  de  blende  et  de  la  galène 
tenant  2kg,5  d'argent  par  tonne  de  plomb.  Non  seulement 
la  galène  était  moins  riche  en  argent  qu'au  voisinage  des 
vieux  travaux,  mais  encore  elle  était  moins  abondante, 
car  le  rendement  moyen  du  remplissage  n'a  été  que  de 
2  à  3  p.  100  de  plomb. 

Au  nord,  le  filon  se  resserrait  complètement  dans  un 
micaschiste  tendre  et  décomposé  ;  au  sud,  au  contraire, 
il  était  encaissé  dans  un  gneiss  dur  où  il  se  divisait  en 
plusieurs  branches,  toutes  stériles  et  qui  se  refermaient 
rapidement. 

En  somme,  le  filon  Saint-Denis,  exploré  sur  une  lon- 
gueur de  300  mètres,  n'a  été  exploitable  que  près  de  la 
surface,  au  voisinage  du  ravin  de  Rosier  ;  son  remplis- 
sage est  beaucoup  plus  quartzeux  et  moins  feldspathique 
que  celui  des  autres  filons  de  Pontgibaud.  La  venue 
d'eau  y  était  d'environ  300  litres  par  minute. 

A  l'ouest  du  filon  Saint-Denis  on  a  rencontré  deux  filons 
quartzeux  stériles  qui  lui  sont  sensiblement  parallèles  ;  ils 
n'ont  été  explorés  que  sur  une  faible  longueur.  Ce  sont  pro- 
bablement ces  filons  qui  avaient  été  suivis  par  les  travaux 
anciens  ouverts  sur  la  rive  gauche  du  ravin,  à  40  mètres 
au-dessus   de   la   galerie   d'écoulement.   Une   traverse 
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pousséede  120  mètres  vers  l'ouest,  n'a  rencontré  ensuite 
que  des  cassures  stériles  dans  le  gneiss,  plongeant  toutes 
vers  Test. 

Les  divers  filons  recoupés  par  le  stollen  de  Rosier,  et 
mentionnés  dans  le  mémoire  de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld. 
n'ont  fait  l'objet  d'aucune  exploration  depuis  1850  ;  il  n  y 
a  donc  rien  à  ajouter  aux  renseignements  contenus  dans 
ce  travail. 

Mine  de  Rosier  (*). 

Le  filon  principal  de  Rosier  a  été  découvert  vers  1840 
par  la  société  Pallu  ;  il  avait  été  recoupé  par  la  grande 
galerie  est-ouest,  dite  stollen  de  Rosier,  commencée  en 
1838  et  poussée  dès  1842  au  delà  du  filon  Saint-Denis.  Il 
ne  semble  pas  qu'on  ait  constaté  l'existence  de  travaux 
anciens  sur  le  premier  filon  comme  sur  le  deuxième. 

Pour  assurer  l'exploitation  du  filon  principal  de  Rosier 
et  de  la  branche  qui  s'en  détache  vers  le  sud-est,  dans  la 
direction  du  filon  Virginie  de  Roure,  la  Société  Pallu  avait 
foncé  un  puits  prim/nn!  (puits  Saint- Joseph)  à  une  soixan- 
taine de  mètres  de  profondeur  au-dessous  du  stollen,  sur 
la  rive  droite  du  ravin  de  Rosier,  et,  vers  la  rencontre 
du  stollen  avec  le  filon,  un  puits  secondaire  appelé  alors 
puits  Saint-Marc  et  depuis  Petit-Puits.  Les  travaux 
s'étaient  étendus  vers  le  sud  jusqu'à  400  mètres  du 
puits  Saint-Joseph  ;  dans  la  direction  du  nord,  ils  n'a- 
vaient eu  que  175  mètres  de  développement. 

La  nouvelle  société  a  approfondi  le  puits  Saint-Joseph 
jusqu'au  niveau  de  105  mètres,  ouvert  à  125  mètres  de 
distance  au  nord  le  puits  John,  à  350  mètres  de  distance 
au  sud  le  puits  Nora,  jusqu'à  une  profondeur  de  80  mètres 
pour  le  premier  et  de  60  mètres  pour  le  second.  Vers  le 

(*)  Voir  PI.  XIV  et  XVIII. 
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sud,  ses  travaux  n'ont  pas  dépassé  notablement  ceux  de 
la  société  Pallu,  mais  vers  le  nord  ils  se  sont  étendus  jus- 
qu'à une  distance  de  300  mètres  du  puits  Saint-Joseph. 

L'extension  ainsi  donnée  aux  travaux  de  Rosier  n'a 
pas  fourni  de  résultats  nouveaux  d'une  bien  grande  im- 
portance, et  Ton  ne  peut  aujourd'hui  ajouter  que  peu  de 
chose  à  la  description  de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld.  II 
convient  seulement  d'atténuer  le  caractère  un  peu  trop 
géométrique  de  cette  description  et  d'attacher  moins 
d'importance  aux  directions  locales  de  certaines  parties 
des  filons. 

En  réalité,  il  semble  que  les  travaux  de  Rosier  aient 
porté  sur  deux  filons  seulement.  Le  plus  important  est 
dirigé  nord-sud  dans  son  ensemble,  mais  il  subit  de  nom- 
breuses déviations  locales  et  sa  direction  oscille  entre 
N.  10°  0.  (entre  le  puits  John  et  le  Petit -Puits)  et 
N.  21°  E.  (au  nord  du  puits  Nora)  ;  son  plongement  est 
généralement  de  70  à  80°  vers  l'est,  mais  il  est  presque 
vertical  au  voisinage  du  puits  Saint- Joseph. 

Ce  filon,  désigné  sous  le  nom  de  filon  du  Puits  dans  la 
région  nord,  de  filon  Saint-Marc  vers  son  extrémité  sud, 
paraît  constituer  le  prolongement  du  filon  de  Mioche  et  de 
la  Grange  et  se  continuer  au  sud  par  le  filon  Agnès  de  la 
mine  de  Roure.  Le  développement  horizontal  des  travaux 
sur  ce  filon  a  été  de  750  mètres  environ. 

A  la  hauteur  du  Petit-Puits  se  détache,  dans  la  direction 
N.  162°  E  (N.  18°  O.),  un  autre  filon  plongeant  vers  l'ouest- 
sud-ouest,  sous  un  angle  très  rapproché  de  la  verticale  ; 
il  est  connu  sous  le  nom  de  filon  n°  3  ou  filon  B.  Les  tra- 
vaux sur  ce  filon  n'ont  pas  atteint  200  mètres  en  direc- 
tion, mais  ils  ont  fait  reconnaître  deux  importants  massifs 
de  minerai  ;  l'un  d'eux,  désigné  encore  aujourd'hui  sous 
le  nom  de  Grand-Marchepied,  a  été  peut-être  le  plus 
riche  qu'on  ait  rencontré  dans  les  travaux  de  Pontgi- 
baud.    Le   filon  présentait   en   ce  point  une  direction 
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N.  21°  E.,  parallèle  à  une  partie  voisine  dir  filon  Saint- 
Marc,  tout  en  conservant  un  plongement  très  raide  vers 
l'ouest.  On  avait  conclu  autrefois  du  changement  d'orien- 
tation que  Ton  se  trouvait  en  présence  d'un  filon  spécial, 
dit  filon  n°  2,  tandis  que  le  reste  du  filon  B  était  considéré 
comme  constitué  par  deux  croiseurs  distincts  et  parallèles. 
En  réalité,  comme  on  le  verra  plus  loin,  la  colonne  du 
Grand-Marchepied  n'était  nullement  coupée  par  un  croi- 
seur à  chaque  extrémité  ;  le  minerai  passait  sans  inter- 
ruption de  la  direction  N.  18°  0.  dans  la  direction  N.  2l°E.; 
il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  décomposer  le  filon  B  en 
sections  indépendantes,  ainsi  que  l'ont  fait  MM.  Rivot 
et  Zeppenfeld. 

Ce  filon  semble  d'ailleurs  être  le  prolongement  du  filon 
Virginie  de  la  région  de  Roure,  de  même  que  le  filon 
Saint-Marc  serait  celui  du  filon  Agnès. 

Bien  qu'un  intervalle  inexploré,  de  550  mètres  environ, 
sépare  les  travaux  de  la  Grange  de  ceux  de  Rosier,  il  ne 
semble  pas  douteux  que  le  filon  principal  de  cette  deu- 
xième localité  ne  soit  le  prolongement  du  filon  de  la 
Grange.  Mais  il  faut  reconnaître  que  les  explorations 
exécutées  dans  la  région  septentrionale  des  travaux  de 
Rosier  sont  loin  d'avoir  élucidé  la  question  autant  qu'on 
pouvait  l'espérer.  Au  nord  du  puits  John,  le  filon  est 
assez  irrégulier  et  encaissé  dans  un  micaschiste  d'allure 
très  tourmentée.  En  profondeur,  les  niveaux  de  45  et  de 
60  mètres  sont  les  seuls  qui  aient  dépassé  le  puits  John 
d'une  centaine  dç  mètres  chacun  ;  ils  n'ont  donné  aucun 
résultat  concluant. 

Le  niveau  d'écoulement  a  été  poussé  plus  loin  que  les 
précédents,  à  210  mètres  au  nord  du  puits  John;  il  a  ren- 
contré un  peu  de  minerai  exploitable  jusqu'à  une  centaine 
de  mètres  dans  cette  direction,  mais  ensuite  le  filon  est 
devenu  absolument  stérile  et  s'est  resserré  dans  le  mi* 
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caschiste.  Dans  toute  cette  région,  le  remplissage  du 
filon  est  feldspathique  et  très  peu  quartzeux. 

Un  peu  ayant  d'arrêter  définitivement  les  recherches, 
à  une  dizaine  de  mètres  de  l'avancement  extrême,  on  a 
exécuté  une  traverse,  poussée  à  63  mètres  vers  l'ouest 
et  à  42  mètres  vers  l'est.  Elle  a  recoupé,  d'un  côté  comme 
de  l'autre,  plusieurs  veines  de  granulite  sans  minerai,  et 
vers  l'ouest,  une  cassure  argileuse,  également  stérile,  que 
Ton  a  pu  considérer,  avec  quelque  vraisemblance,  comme 
le  prolongement  du  filon  B. 

A  la  hauteur  du  puits  John,  on  a  perdu  la  fracture  ini- 
tiale et  on  est  allé  rejoindre  le  filon  principal  par  des 
traverses  dont  la  direction  varie  suivant  les  niveaux;  il 
semble  qu'il  y  ait  eu  en  ce  point  un  rejet  mal  défini  qui 
interromprait  le  prolongement  vers  le  sud  du  filon  décrit 
ci-dessus. 

Le  filon  suivi  entre  le  puits  John  et  le  Petit- Puits  a  été 
désigné  souvent  comme  représentant  le  filon  B  ;  il  s'est 
montré  stérile  au  voisinage  immédiat  du  rejet,  mais  à 
partir  d'une  distance  de  80  mètres  environ,  il  est  devenu 
très  productif  jusqu'à  la  bifurcation  située  au  sud  du 
Petit-Puits.  La  puissance  de  la  colonne  métallifère  va- 
riait ordinairement  entre  1  et  2  mètres  ;  elle  allait  jusqu'à 
3  mètres  dans  les  parties  les  plus  riches,  au  voisinage 
du  puits  Saint-Joseph  ;  le  remplissage  se  composait  de 
granulite  décomposée  dans  laquelle  couraient  des  veines 
de  quartz  avec  un  peu  de  pyrite,  un  peu  de  blende  et 
une  forte  proportion  de  galène  riche  en  argent.  La  pro- 
portion de  ce  métal  par  tonne  de  plomb  a  été  en 
moyenne  de  3.500  à  4.000  grammes,  tandis  qu'elle  était 
de  1.200  grammes  seulement  dans  les  petits  massifs 
exploités  au  nord  du  puits  John.  Le  rendement  moyen 
en  minerai  lavé  a  été  de  13  à  16  p.  100  dans  la  région 
centrale  de  Rosier  ;  la  puissance  réduite  de  la  galène  y  a 
atteint  jusqu'à  50  centimètres.  L'exploitation  a  été  pour- 
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suivie  dans  cette  région  jusqu'au  niveau  de  85  mètres; 
celui  de  105  mètres  a  été  trouvé  inexploitable  et  les  re- 
cherches n'ont  pas  été  poussées  plus  loin  en  profondeur. 

Au  sud  du  Petit-Puits,  le  filon  B  a  présenté  deux 
colonnes  métallifères.  La  première,  située  assez  près  de  la 
bifurcation ,  se  trouve  dans  la  •  partie  du  filon  orientée 
N.  18°  0.  et  décrite  sous  le  nom  de  premier  croiseur  par 
MM.  Rivot  et  Zeppenfeld;  elle  a  une  cinquantaine  de 
mètres  de  longueur;  la  seconde,  qui  n'a  guère  que 
25  mètres  de  longueur,  est  orientée  N.2i°E.  ;  elle  a  été 
décrite  par  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld,  sous  le  nom  de 
filon  n°  2.  On  peut  discuter  la  question  de  savoir  si  ces 
éléments  de  direction  différente  font  partie  d'une  cassure 
unique  ou  s'ils  sont  d'âge  différent,  mais  il  n'est  pas  dou- 
teux que  le  remplissage  métallifère  ne  s'y  soit  déposé  en 
une  seule  fois,  puisqu'il  passe  sans  discontinuité  d'un  élé- 
ment dans  l'autre.  Le  remplissage  se  compose  de  gra- 
nulite  décomposée,  de  quartz  blanc  laiteux,  fort  abondant, 
de  pyrite  plus  ou  moins  altérée  et  de  galène  tenant  de 
4.000  à  5.500  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb.  La 
puissance  réduite  de  la  galène  était  deOm,15  à  0m,25dans 
le  massif  nord  (premier  croiseur),  et  atteignait  0m,50  dans 
le  massif  sud  (filon  n°  2  ou  Grand  Marchepied). 

Dans  ce  dernier,  l'un  des  plus  remarquables  que  l'on  ait 
rencontrés  à  Pontgibaud ,  l'épaisseur  totale  du  filon  était 
d'environ  2  mètres.  Cette  puissance  s'est  conservée  jus- 
qu'à une  profondeur  de  60  mètres  ;  mais  elle  s'est  réduite 
à  presque  rien  au  niveau  de  85  mètres.  Déjà  le  niveau  de 
60  mètres  avait  rencontré  le  premier  massif  fort  appauvri. 

Au  sud  du  Grand-Marchepied,  le  filon  fi  a  repris  sa 
direction  normale  N.  20°  O.  et  est  devenu  stérile  en  même 
temps  que  sa  puissance  diminuait;  le  remplissage  se 
composait  toujours  de  granulite  altérée  et  de  quartz  blanc. 
Les  recherches  n'ont  pas  été  poussées  bien  loin  ;  la  plus 
avancée  au  sud  a  été  celle  du  niveau  de  45  mètres,  arrè- 
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iée  à  240  mètres  au  sud  du  puits  St-Joseph.  Une  traverse 
poussée  des  travaux  St-Marc  au  niveau  de  60  mètres  a 
rencontré  deux  veines  de  granulite  qui  pouvaient  corres- 
pondre au  filon  B,  mais  ces  veines  étaient  stériles. 

La  branche  ouest  du  filon  de  Rosier,  au  sud  de  la  bifur- 
cation du  Petit-Puits,  a  porté  le  nom  de  filon  St-Marc  et 
filon  Ste-Hélène.  Sa  direction  est  assez  ondulée;  dans 
l'ensemble  elle  estN.  174°  E.  (N.  6°  0.),  du  Petit-Puits  au 
puits  Nora,  mais  certains  éléments  sont  orientés  N.  20°  E  ; 
son  plongement  est  dirigé  vers  Test. 

On  a  rencontré  sur  cette  branche  deux  massifs  métal- 
lifères, que  Ton  a  exploités  jusqu'au  niveau  de  60  mètres. 
Le  remplissage  y  présentait  les  mêmes  caractères  que 
dans  le  reste  des  travaux  de  Rosier,  seulement  il  était 
très  quartzeux.  Le  premier  des  deux  massifs  a  été  très 
productif:  il  présentait  une  puissance  moyenne  de  0m,15  à 
0m,25  de  galène  avec  une  teneur  de  5  kilogrammes  d'ar- 
gent par  tonne  de  plomb  ;  le  second  était  beaucoup  moins 
riche  et  la  teneur  en  argent  n'y  était  que  de  2.200  à 
2.500  grammes  par  tonne  de  plomb. 

Le  rendement  du  minerai  brut  n'a  été  que  de  4  à 
8  p.  100  de  ce  métal  dans  les  travaux  exécutés  à  une 
date  relativement  récente  sur  le  filon  principal  de  Rosier. 

Au  sud  du  puits  Nora,  le  filon  n'avait  plus  que  0m,40  à 
0m,60  d'épaisseur;  il  contenait  de  la  granulite  avec 
beaucoup  de  quartz  et  des  traces  seulement  de  galène. 
La  roche  encaissante  était  un  gneiss  très  dur. 

Les  travaux  sur  le  filon  St-Marc  ont  été  arrêtés  à 
390  mètres  au  sud  du  puits  St-Joseph,  à  125  mètres 
seulement  des  avancements  nord  du  filon  Agnès,  de 
fioure.  Les  travaux  du  filon  Virginie  de  Roure,  qui  parait 
représenter  le  prolongement  du  filon  B  de  Rosier,  sont 
séparés  par  un  intervalle  horizontal  de  250  mètres  de 
ceux  de  ce  dernier  filon.  Il  aurait  été  facile  de  relier  les 
deux  groupes  de  travaux  et  intéressant  de  le  faire,  mais 


H 


450  ÉTUDE    SUR   LES   GÎTBS   MÉTALLIFÈRES 


on  n'a  pas  osé  ajouter  à  l'épuisement  de  Roure  la  venue 
d'eau  de  300  à  400  litres  par  minute  constatée  à  Rosier. 
En  effet,  dans  l'état  actuel  des  choses,  on  pouvait 
craindre  que  les  machines  de  Roure  ne  fussent  incapables 
de  faire  face  à  ce  surcroit  de  travail,  étant  donné  qu'elles 
ont  déjà  à  élever  de  600  à  700  litres  d'eau  par  minute. 

Mine  de  Roure. 

A  l'opposé  de  ce  qui  s'est  passé  à  Rosier,  la  mine  de 
Roure  est  restée  à  peu  près  inexplorée  pendant  toute  la 
durée  de  la  Société  Pallu  ;  c'est  la  nouvelle  Société  qui  & 
-effectué  la  reconnaissance  des  gites  principaux  de  cette 
région.  Les  travaux  qu'elle  y  a  exécutés  ont  atteint  un 
•développement  d'environ  i  .700  mètres  dans  la  direction 
nord-sud,  et  de  500  mètres  dans  le  sens  transversal,  avec 
une  profondeur  maxima  de  250  mètres  au-dessous  de  la 
galerie  d'écoulement. 

Le  développement  successif  des  travaux  de  Roure  s'est 
effectué  d'une  manière  assez  singulière. 

Des  travaux  avaient  été  exécutés  à  une  époque  reculée 
sur  des  affleurements  visibles  sur  la  rive  gauche  du  ruis- 
seau de  Sauzes,  à  l'ouest  du  village  de  Roure  :  à  la  fin 
du  XVIII*  siècle,  la  Compagnie  Lyonnaise  avait  repris 
ces  travaux  vers  le  point  où  a  été  depuis  foncé  le  puits 
Richard.  Tout  fut  abandonné  à  partir  de  1792.  k.  une 
date  plus  récente,  la  Société  Pallu  avait  exécuté  une 
galerie  à  travers  les  vieux  travaux  et  foncé  jusqu'à 
une  profondeur  de  35  mètres  au-dessous  de  cette  galerie 
de  petits  puits  qui  lui  avaient  semblé  indiquer  que  le  gîte 
était  inexploitable. 

Abandonnant  ce  filon,  qui  représentait  le  prolonge- 
ment de  la  fracture  principale  passant  par  Mioche  f 
la  Grange  et  Rosier,  la  Société  Pallu  avait  reporté,  vers 
1842,   ses  recherches  à  une  distance  de   200  mètres 
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environ  à  Test,  sur  un  affleurement  très  riche  dirigé 
N.40°E..,  et  plongeant  au  sud-est  sous  un  angle  considé- 
rable ;  cet  affleurement  fut  désigné  sous  le  nom  de  filon 
Sfc-Georges.  On  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  ce  filon 
se  réunissait  vers  le  nord  avec  un  filon  orienté  nord* 
sud  et  plongeant  fortement  vers  l'ouest,  qui  fut  désigné 
sous  le  nom  de  filon  n°  3,  mais  n'était  autre  chose  que 
le  prolongement  du  filon  B  de  Rosier. 

Le  puits  Sainte-Marie  fut  foncé  jusqu'à  une  centaine  de 
mètres  de  profondeur  pour  assurer  l'exploitation  de  ces 
deux  filons;  cette  exploitation  fut  très  productive,  mais 
elle  eut  fort  peu  d'étendue  dans  le  sens  horizontal  ;  elle 
était  à  peu  près  terminée  lors  de  la  constitution  de 
la  société  actuelle. 

Celle-ci  au  contraire  reprit  activement  l'exploration 
des  vieux  travaux  de  Roure.  Le  filon  attaqué  par  les  an- 
ciens avait  été  recoupé  en  1853  par  la  galerie  d'écoule- 
ment partie  des  travaux  Sainte-Marie  ;  près  du  point  où 
celle-ci  avait  recoupé  le  gtte,  on  fonça  l'année  suivante 
le  puits  Anna.  Poursuivant  l'exploration  du  filon  vers  le 
sud,  on  ouvrit  en  1856  le  puits  Agnès,  en  1860  le  puits 
Virginie,  distant  de  près  de  700  mètres  du  premier  point 
d'attaque.  En  1861,  on  commença  le  fonçage  du  puits 
Taylor  destiné  à  desservir  l'exploitation  des  parties  infé- 
rieures du  filon,  désigné  sous  le  nom  de  filon  Agnès  et  très 
productif  sur  une  grande  partie  de  l'étendue  explorée. 

Vers  cette  époque,  une  traverse  poussée  vers  l'est  à 
partir  du  puits  Virginie  recoupa  un  filon  nouveau, 
désigné  sous  le  nom  de  filon  Virginie,  qu'on  explora  à  la 
fois  vers  le  nord  et  vers  le  sud.  En  même  temps  l'on 
continuait  dans  la  dernière  direction  les  recherches  sur 
le  filon  Agnès,  sans  obtenir  d'ailleurs  de  résultats  bien 
satisfaisants. 

Dans  la  direction  nord,  au  contraire,  les  recherches 
exécutées  sur  le  filon  Virginie  firent  découvrir  des  mas- 
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sifs  importants  ;  les  travaux  se  développèrent  progressi- 
vement dans  ce  sens  et  finirent  par  se  relier  à  l'ancienne 
exploitation  du  puits  Sainte-Marie,  mettant  ainsi  en 
évidence  l'identité  du  filon  n°  3  de  cette  exploitation  avec 
le  filon  Virginie.  C'est  à  une  époque  relativement  récente 
qu'on  est  arrivé  à  ce  résultat  ;  le  puits  du  Moulin,  situé 
à  90  mètres  au  sud  du  puits  Sainte-Marie,  a  été  foncé  en 
6n  1880  seulement. 

Les  travaux  de  Roure,  dont  on  vient  de  voir  le  déve- 
loppement historique,  forment  un  ensemble  assez  com- 
plexe et  fort  étendu.  Ils  ont  porté  principalement  sur  deux 
grands  filons,  le  filon  Agnès  à  l'ouest  et  le  filon  Virginie 
à  l'est,  plongeant  en  sens  inverse  et  devant,  par  suite , 
se  réunir  en  profondeur.  Les  deux  filons  se  séparent  à 
Rosier ,  à  la  hauteur  du   Petit-Puits  et  s'infléchissent 
ensuite  en  sens  opposé,  de  manière  à  présenter  à  leur 
affleurement  un  écartement  maximum  de  250  mètres  en- 
viron à  la  hauteur  du  puits  Richard.  Plus  au  sud,  ils  se 
rapprochent  progressivement  et  leur  distance  horizon- 
tale se  réduit  à  70  mètres  environ,  un  peu  avant  d'arri- 
ver au  .puits  Virginie.  A  partir  de  ce  puits  leur  allure 
change  beaucoup,  probablement  à  cause  de  l'influence 
exercée  sur  eux  par  un  gros  filon  porphyrique  ;  ils  pren- 
nent tous  les  deux  la  direction  N.  40°  E.  et  restent  pa- 
rallèles jusqu'au  puits  James.  Au  sud  de  ce  puits  on 
n'a  guère  suivi  le  filon  Virginie;  le  filon  Agnès  s'inflé- 
chit de  nouveau  vers  N.  4°  E.,  mais  il  reste  à  peu  près 
constamment  stérile  sur  la  longueur  d'environ  700  mè- 
tres reconnue  dans   cette   direction.  La  roche  encais- 
sante devient  en  même  temps  très  dure;  ces  circons- 
tances défavorables  expliquent  l'arrêt  des  recherches 
vers  le  sud. 

Les  filons  Agnès  et  Virginie  ne  sont  pas  les  seuls  élé- 
ments métallifères  connus  dang  la  région  de  Roure.  De 
ces  filons  principaux  se  détachent  diverses  branches,  gé- 
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néralement  peu  étendues,  mais  parfois  très  productives. 
Le  filon  Agnès  est  accompagné  du  filon  Emilie,  qui  se 
réunit  avec  lui  en  profondeur;  du  filon  Virginie  se  déta- 
chent le  filon  Saint-Georges  et  le  filon  croiseur  situé  à 
la  hauteur  du  puits  Agnès,  sans  parler  d'un  réseau  très 
complexe  de  veines  divergentes  situé  en  face  des  puits 
Richard  et  Taylor;  enfin,  entre  les  deux  filons,  à  la  hau- 
teur des  puits  Anna  et  Sainte-Marie,  on  a  rencontré  une 
petite  veine  métallifère,  dite  filon  Caroline,  dont  les  rela- 
tions exactes  n'ont  pu  être  établies  et  dont  l'importance 
est  d'ailleurs  insignifiante. 

L'étude  de  ces  diverses  branches  secondaires  sera  faite 
en  même  temps  que  celle  des  filons  principaux,  suivie 
elle-même  du  nord  au  sud,  en  commençant  par  le  filon 
Virginie.  Les  travaux  sur  ce  dernier  filon  se  décomposent 
d'ailleurs  en  deux  groupes  bien  distincts,  sans  commu- 
nication entre  eux,  si  ce  n'est  au  niveau  d'écoulement; 
ce  sont  :  1°  ceux  du  puits  Sainte-Marie,  au  nord;  2°  ceux 
compris  entre  le  puits  du  Moulin  et  le  puits  James,  au  sud. 

Les  travaux  du  filon  Agnès  peuvent  également  se  sub- 
diviser en  deux  groupes  :  l'un  s'étendant  du  puits  Anna 
au  puits  Virginie,  et  comprenant  la  presque  totalité  des 
travaux  productifs;  l'autre  comprenant  les  recherches 
faites  au  sud  du  puits  Virginie.  * 

Travaux  du  puits  Sainte-Marie  (*).  —  Ces  travaux  ont 
été  presque  entièrement  exécutés  par  la  Société  Pallu  ;Ala 
nouvelle  société  s'est  bornée  à  enlever  ce  qui  restait  de 
minerai  aux  étages  les  plus  profonds  et  à  exécuter  quel- 
ques explorations  peu  étendues,  sans  résultat  utile 
d'ailleurs. 

Le  fonçage  du  puits  Sainte-Marie  avait  été  commencé 


(*)  Voir  la  PI.  XV,  et  la  coupe  longitudinale  annexée  au  mé- 
moire de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld. 

Tome  1, 1892.  30 
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en  1842  sur  un  très  bel  affleurement  appartenant,  non 
pas  au  filon  principal,  mais  bien  à  une  branche  détachée 
de  celui-ci  dans  la  direction  N.  40°  E.,  branche  dite  filon 
Saint-Georges  ou  filon  n°  1.  Le  fonçage  fut  poussé  rapi- 
dement jusqu'à  une  centaine  de  mètres  de  profondeur  et 
arrêté  à  ce  niveau  par  suite  de  l'appauvrissement  très 
marqué  de  la  colonne  métallifère. 

Le  filon  Saint-Georges,  ou  filon  n°  1,  dans  la  masse 
même  duquel  le  puits  avait  été  foncé,  était  considéré  par 
MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  comme  un  filon  distinct,  coupé 
et  rejeté  par  le  filon  principal.  Ces  auteurs  fondaient  leur 
opinion  sur  un  fait  d'importance  minime,  la  présence  en 
deux  points  différents  du  filon  n°  3  (Virginie)  de  veines 
de  pyrite  de  fer,  veines  qu'ils  considéraient  comme 
caractéristiques  du  remplissage  du  filon  Saint-Georges. 
Le  premier  point  était  celui  où  se  détachait  ce  dernier 
filon;  le  deuxième,  distant  du  premier  de  quelques  mètres 
au  sud,  aurait  représenté  l'autre  partie  du  filon  Saint- 
Georges,  à  l'est  du  filon  Virginie. 

Les  explorations  faites  depuis  dans  la  région  n'ont 
pas  confirmé  cette  manière  de  voir;  on  n'a  rencontré 
le  prolongement  du  filon  Saint-Georges  dans  les  travaux 
souterrains  ni  vers  le  nord-est,  ni  vers  le  sud-ouest, 
dans  la  région  du  puits  Richard,  où  ce  prolongement 
aurait  dû  passer.  A  la  surface  on  voit  bien  dans  la  pre- 
mière direction,  sur  le  chemin  de  Roure,  vers  la  laverie, 
des  affleurements  feldspathiques  et  quartzeux,  mais  ils 
sont  tout  à  fait  stériles.  On  est  donc  amené  à  admettre 
que  le  filon  Saint-Georges  est  simplement  une  branche 
du  filon  Virginie,  très  riche  au  point  où  elle  se  sépare 
du  filon  principal,  mais  s'appauvrissant  rapidement  et 
se  perdant  finalement  dans  la  roche  encaissante. 

Le  filon  Saint-Georges  était  formé  de  veines  de  quartz, 
galène  et  pyrite,  avec  beaucoup  de  barytine  près  de  la 
surface,  courant  dans  la  masse  d'un  puissant  filon  gra- 
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nulitique.  Parmi  ces  veines,  on  en  distinguait  deux  prin- 
cipales dont  Tune,  à  Test,  portait  plus  spécialement  le 
nom  de  Saint-Georges;  l'autre,  à  l'ouest,  avait  reçu 
celui  de  Saint-Léopold.  Ces  deux  veines  se  séparaient 
l'une  de  l'autre  au  nord  du  puits  Sainte-Marie ,  diver- 
geaient ensuite  vers  le  sud  et  devenaient  peu  à  peu  stériles 
-dans  cette  direction.  Quand  les  deux  veines  se  réunis- 
saient, la  zone  métallifère  avait  une  puissance  totale  de 
4  à  5  mètres  ;  la  puissance  réduite  a  atteint  alors  jusqu'à 
2  mètres  de  galène.  La  veine  Saint-Georges  présentait  à 
•elle  seule  une  épaisseur  totale  de  lm,50  à  2m,50  et  une 
épaisseur  réduite  de  0œ, 50  à  1  mètre. 

La  teneur  en  argent  était  non  moins  remarquable  que 
la  puissance  du  gîte,  tout  en  présentant  des  variations 
locales  très  accentuées.  Jusqu'à  une  trentaine  de  mètres 
de  profondeur,  elle  était  de  4  à  5  kilogrammes  par  tonne 
de  plomb  ;  vers  40  à  50  mètres  au-dessous  de  la  surface, 
•elle  est  tombée  entre  2  et  3  kilogrammes,  pour  se  rele- 
ver plus  bas  aux  environs  de  6  kilogrammes.  Dans  les 
travaux  les  plus  profonds,  vers  100  mètres,  la  teneur  en 
argent  n'était  plus  que  de  2.000  à  2.500  grammes.  Il  est 
bien  difficile  de  déduire  une  loi  quelconque  de  ces  varia- 
tions. 

Le  filon  Saint-Georges  contenait,  outre  la  galène,  de 
la  pyrite  en  assez  forte  proportion;  ordinairement  dis- 
tribuée en  veines  irrégûlières,  elle  formait  des  masses 
importantes  à  la  limite  de  la  colonne  métallifère. 

La  blende  semble  avoir  fait  complètement  défaut  dans 
les  travaux  du  filon  Saint-Georges  ainsi  que  dans  la  ré- 
gion voisine  du  filon  Virginie. 

La  colonne  métallifère  du  filon  Saint-Georges  présen- 
tait une  puissance  et  une  richesse  des  plus  remarquables, 
mais  son  étendue  horizontale  était  assez  restreinte.  Elle  a 
varié  entre  50  et  60  mètres  depuis  la  surface  jusqu'à  55  mè- 
tres de  profondeur,  avec  un  maximum  très  marqué  vers 
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20  mètres  ,  maximum  dû  surtout  à  un  enrichissement 
local  de  la  veine  Saint-Léopold,  qui  a  été  exploitable  sur 
120  mètres  de  longueur  à  ce  niveau.  Mais  au-dessous  de 
la  profondeur  de  55  mètres  la  colonne  s'est  resserrée 
rapidement;  à  100  mètres,  elle  n'était  plus  exploitable 
que  sur  une  dizaine  de  mètres  en  direction,  et  son  rem- 
plissage ,  médiocrement  argentifère ,  était  devenu  très 
quartzeux.  Aussi  n'a-t-on  pas  jugé  opportun  de  pousser 
plus  loin  le  fonçage  du  puits  Sainte-Marie,  ouvert  dans 
le  filon  jusqu'à  60  mètres  de  profondeur  et  peu  solide  par 
suite  dans  sa  partie  supérieure. 

Ce  puits  a  servi  à  assurer  l'exploitation  non  seulement 
du  filon  Saint-Georges,  mais  aussi  du  filon  Virginie  dans 
la  région  voisine  du  croisement.  Ce  dernier  filon  est  cer- 
tainement identique  avec  le  filon  B  de  Rosier ,  bien 
qu'il  soit  séparé  de  celui-ci  par  une  région  inexplorée, 
de  300  mètres  environ  d'étendue  horizontale.  Dans  l'in- 
tervalle on  a  exécuté,  à  8  mètres  au-dessus  de  la  galerie 
d'écoulement  de  Roure,  une  recherche  d'une  centaine  de 
mètres  sur  une  veine  argileuse  stérile,  encaissée  dans  un 
gneiss  altéré,  qui  peut  à  la  rigueur  représenter  une  par- 
tie intermédiaire  du  filon,  sans  qu'on  ait  d'ailleurs  au- 
cune certitude  à  cet  égard. 

Dans  les  travaux  Sainte-Marie,  le  filon  n°  3  (Virginie) 
a  été  exploré  sur  200  mètres  en  direction  ;  il  est  orienté 
nord-sud  et  plonge  fortement  vers  l'est.  Sa  puissance  est 
de  0,n,70  à  0m,80;  son  remplissage  est  formé  de  gr a  mi- 
lite avec  veines  de  quartz  plus  ou  moins  mélangé  de  ga- 
lène, de  très  peu  de  pyrite  et  de  barytine  en  abondance 
près  de  la  surface. 

La  région  du  filon  située  au  nord  du  croisement  avec  le 
filon  Saint-Georges  s'est  montrée  stérile;  il  en  était  de 
même  de  ce  dernier  près  du  croisement. 

La  zone  métallifère  ne  commençait  qu'à  une  petite  dis- 
tance au  sud  et  elle  s'étendait  sur  180  à  110  mètres  dans 
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cette  direction  ;  dérangée  vers  son  milieu  par  un  brouillage 
considérable,  elle  s'appauvrissait  progressivement  vers  le 
sud.  Les  explorations  dirigées  dans  ce  sens  par  la  So- 
ciété Pallu  avaient  été  très  restreintes  ;  on  ne  les  a  pas 
reprises  depuis  de  crainte  d'amener  dans  les  travaux  prin- 
cipaux de  Roure  la  venue  de  300  litres  d'eau  par  minute 
constatée  au  puits  Sainte-Marie  ;  il  reste  donc  une  région 
d'une  centaine  de  mètres  réellement  inexplorée  entre  la 
colonne  riche  du  puits  Sainte-Marie  et  la  zone  métallifère 
importante  exploitée  encore  aujourd'hui  sur  le  filon  Vir- 
ginie, en  face  des  puits  Richard  et  Taylor,  foncés  sur  le 
filon  Agnès. 

La  première  colonne  exploitée  par  le  puits  Sainte- 
Marie,  très  rapprochée  de  celle  du  filon  Saint-Georges, 
présentait  une  composition  de  remplissage  fort  analogue 
à  celle  de  ce  filon,  à  cette  seule  différence  près  que  la 
pyrite,  beaucoup  plus  rare,  était  en  mouches  au  lieu 
d'être  en  veines  continues.  La  blende  était  très  rare;  la 
barytine,  abondante  à  la  surface ,  disparaissait  complète- 
ment au-dessous  d'une  soixantaine  de  mètres  de  profon- 
deur. 

La  galène,  plutôt  en  veinules  qu'en  mouches,  présentait 
une  épaisseur  réduite  variant  de  0m,15  à  0m,30;  sa  te- 
neur en  argent  était,  vers  30  mètres,  de  4  à  5  kilogrammes 
par  tonne  de  plomb  ;  entre  40  et  50  mètres,  de  2kg,5  à 
3  kilogrammes;  au-dessous  de  60  mètres,  de  4  kilo- 
grammes; enfin  vers  100  mètres,  la  teneur  était  re- 
tombée à  2  kilogrammes  en  même  temps  que  la  propor- 
tion relative  de  galène  avait  fortement  diminué. 

Les  travaux  n'ont  pas  dépassé  ce  dernier  niveau; 
l'exploitation  était  déjà  fort  restreinte  à  partir  du  niveau 
de  60  mètres  ;  au-dessous  de  ce  niveau  on  s'est  borné  à 
quelques  abatages  peu  étendus,  vers  80  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Le  brouillage  mentionné  plus  haut  comme  affectant  la 
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colonne  métallifère  la  coupait  un  peu  au  sud  du  point  où 
les  traverses  parties  du  puits  Sainte -Marie  avaient  re- 
coupé le  filon,  vers  30  et  50  mètres  de  profondeur.  Sur 
une  étendue  de  8  à  10  mètres,  le  filon  et  la  roche  encais- 
sante étaient  broyés  et  leurs  débris  étaient  mélangés  de 
sable  et  de  cailloux  roulés  paraissant  provenir  de  la  sur- 
face. Au  niveau  de  50  mètres,  on  a  rencontré ,  à  une  cin- 
quantaine de  mètres  plus  au  sud,  un  deuxième  brouillage, 
représenté  par  une  masse  argileuse  où  se  trouvaient  des 
masses  arrondies  d'une  matière  noire,  tendre  et  poreuse, 
ressemblant  à  des  cailloux  roulés  d'une  lave  scoriacée. 
Aux  niveaux  inférieurs,  on  n'a  rien  constaté  de  sem- 
blable. 

Ce  phénomène  singulier  est  assez  difficile  à  expliquer 
d'une  manière  satisfaisante  ;  il  est  à  rapprocher  de  faits 
analogues  signalés  dans  le  Gornwall. 

Dans  ce  district  métallifère,  on  a  signalé  depuis  long- 
temps déjà  la  présence,  dans  les  filons  soit  cuivreux,  soit 
stannifères,  de  fragments  arrondis  de  roches  diverses  dif- 
férant nettement  de  la  roche  encaissante  et  ayant  tou& 
les  caractères  de  cailloux  roulés  provenant  de  la  surface. 

Sans  passer  ici  en  revue  les  indications  fournies  par 
divers  auteurs  sur  des  faits  de  ce  genre,  nous  croyons 
intéressant  de  mentionner  ici  deux  observations  que  nous 
avons  pu  faire  personnellement  en  1873,  dans  le  district 
de  Gwinear. 

Le  filon  de  New-Rosewarne  présente  deux  remplis- 
sages distincts  :  l'un  cuivreux  au  toit,  l'autre  stannifère 
au  mur.  Ce  dernier  se  composait  alors  d'une  sorte  de 
conglomérat  formé  de  fragments  de  schiste  (killas)  et  de 
porphyre  quartzifère  (elvan),  cimentés  par  un  remplissage 
de  quartz,  cassitérite ,  mispickel  et  chlorite  radiée.  Les 
fragments  d'elvan,  arrondis  comme  des  cailloux  roulés, 
présentaient  des  caractères  très  différents  de  ceux  de  la 
roche  porphyrique  constituant  le  seul  filon  éruptif  re- 


j 


DE   PONTGIBAUD.  459 

• 

coupé  par  le  filon  métallifère  ;  ils  devaient  donc  être  d'ori- 
gine superficielle,  bien  qu'on  les  rencontrât  jusqu'à  une 
profondeur  d'une  centaine  de  mètres. 

Dans  le  gîte  voisin  de  North-Rosewarne,  le  remplissage 
présentait  des  caractères  analogues  ;  les  cailloux  roulés 
d'elvan  étaient  relativement  moins  abondants,  mais  on 
rencontrait  assez  fréquemment  des  blocs  arrondis  d'un 
granité  à  grain  fin  dont  l'analogue  n'existe  pas  dans  les 
environs.  Nous  avons  pu  observer  nous-même  une  boule 
semblable,  de  0m,50  de  diamètre,  à  une  profondeur  de 
75  mètres  au-dessous  de  la  surface. 

L'explication  la  plus  naturelle  de  ces  faits  singuliers 
consisterait  à  admettre  qu'un  phénomène  sismique  a  pro- 
voqué l'ouverture  d'une  large  crevasse  au-dessous  d'allu- 
vions  à  cailloux  roulés  et  amené  par  suite  la  chute  d'une 
partie  de  ces  alluvions  dans  la  crevasse,  qui  se  serait  re- 
fermée ensuite.  La  production  d'un  phénomène  de  ce  genre 
n'aurait  rien  de  surprenant  dans  la  région  de  Pontgibaud 
où  les  manifestations  volcaniques  de  toute  nature  se  sont 
produites  fréquemment  pendant  une  assez  longue  période. 

Filon  Virginie  (*).  —  A  une  époque  bien  postérieure 
au  développement  des  travaux  Sainte-Marie,  vers  1880, 
on  a  foncé  à  la  hauteur  de  l'extrémité  sud  de  ces  tra- 
vaux,  mais  à  une  certaine  distance  à  l'ouest,  un  puits 
dit  du  Moulin,  qui  n'a  pas  dépassé  une  profondeur  d'une 
quarantaine  de  mètres.  Par  ce  puits  et  par  le  puits 
Taylor,  foncé  sur  le  filon  Agnès,  mais  relié  au  filon  Vir- 
ginie par  de  grandes  traverses  aux  niveaux  de  100  et  de 
225  mètres,  on  a  exploité  sur  ce  dernier  filon  un  massif 
métallifère  très  important,  séparé  par  un  intervalle  de 
moins  de  100  mètres  des  travaux  Sainte-Marie. 

Cet  intervalle  paraît  être  stérile  ;  le  filon  Virginie  y 
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serait  représenté  par  une  veine  mince  de  granulite,  sans 
minerai,  très  fréquemment  dérangée  par  des  cassures 
transversales. 

Le  massif  métallifère  qui  se  développe  au  sud  de  cette 
zone  improductive  présente  des  caractères  assez  ana- 
logues à  ceux  de  la  région  du  puits  Sainte-Marie.  Il  a  pour 
origine  initiale  un  réseau  complexe  défilons  de  granulite, 
encaissés  dans  le  gneiss.  Cette  roche  est  tendre  près  de 
la  surface,  mais  très  dure  en  profondeur;  elle  est  deve- 
nue ordinairement  granulitique  au  voisinage  des  filons 
de  la  roche  éruptive. 

Le  remplissage  métallifère  s'est  ramifié  en  branches 
multiples  dans  ce  réseau  complexe  et  s'y  est  montré  très 
productif.  La  masse  ainsi  imprégnée  donne  en  moyenne 
6  à  8  p.  100  de  plomb,  tenant  ordinairement  3  kilo- 
grammes d'argent  par  tonne,  parfois  jusqu'à  6  kilo- 
grammes. 

Cette  espèce  de  stockwerk  a  eu,  en  certains  endroits, 
une  puissance  de  30  mètres.  Du  côté  de  l'ouest ,  c'est-à- 
dire  vers  le  filon  Agnès,  il  n'est  pas  délimité  d'une  ma- 
nière très  nette;  du  côté  est  au  contraire,  il  est  coupé 
brusquement  par  une  veine  argileuse,  orientée  nord-sud 
magnétique,  c'est-à-dire  N.  162°  E.  (N.  18°  0.)  et  sensible- 
ment verticale,  au  delà  de  laquelle  on  n'a  pas  trouvé  trace 
de  minerai.  Il  a  été  très  productif  près  de  la  surface,  et 
donne  encore  lieu  à  des  abatages  importants  aux  niveaux 
de  80  mètres  et  de  100  mètres  ;  ces  abatages  se  sont  sur- 
tout développés  aux  bifurcations  de  veines  métallifères. 
Le  gîte  est  resté  à  peu  près  inexploré  entre   ÎOO  et 
225  mètres  ;  à  ce  dernier  niveau,  il  a  été  trouvé  très  quart- 
zeux  et  très  appauvri. 

L'étendue  du  stockwerk  a  été,  dans  le  sens  horizontal, 
de  150  à  200  mètres  suivant  les  niveaux;  au  sud,  le  filon 
devient  plus  pauvre  sur  une  centaine  de  mètres ,  puis 
rencontre  un  filon  métallifère,  orientéN.  150°E.  (N.  30°O.), 
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et  plongeant  vers  le  nord-est,  qui  a  été  qualifié  de  croi- 
seur, bien  qu'il  semble  avoir  été  dérangé  par  le  filon  prin- 
cipal plutôt  que  d'avoir  dérangé  celui-ci.  En  effet,  ce  croi- 
seur se  divise  en  deux  parties ,  Tune  à  l'ouest,  productive 
et  par  suite  bien  explorée,  l'autre  à  l'est,  beaucoup  moins 
bien  connue,  mais  paraissant  rejetée  de  30  à  40  mètres 
vers  le  sud  par  l'action  du  filon  principal.  Cette  deuxième 
partie  n'est  qu'une  simple  cassure  dans  le  gneiss;  l'autre, 
au  contraire,  contient  un  remplissage  granulitique  et 
quartzeux  qui  a  été  très  productif,  au  voisinage  du  filon 
Virginie,  depuis  la  surface  jusqu'au  niveau  de  60  mètres. 
L'appauvrissement  a  été  rapide  soit  en  direction,  soit  en 
profondeur;  la  traverse  poussée  au  niveau  de  100  mètres 
du  puits  Taylor  vers  le  filon  Virginie  a  rencontré  une  cas- 
sure stérile  dans  le  prolongement  du  croiseur  ;  l'explora- 
tion effectuée  sur  une  étendue  de  80  mètres  environ  au 
niveau  de  225  mètres  a  suivi  simplement  une  veine  argi- 
leuse, mouchetée  de  pyrite,  encaissée  directement  dans 
le  gneiss. 

Il  est  à  remarquer  que  l'appauvrissement  du  croiseur 
a  coïncidé  avec  une  diminution  sensible  de  son  incli- 
naison qui  était  verticale  en  haut  et  qui  n'est  que  de 
75  degrés  environ,  vers  l'est,  dans  les  zones  inférieures. 
C'est  une  analogie  avec  le  gîte  de  la  Brousse,  mais  une 
différence  avec  ce  qu'on  observe  ordinairement  à  Roure, 
où  l'inclinaison  des  filons  principaux  ne  semble  avoir 
exercé  aucune  influence  sensible  sur  leur  richesse. 

Au  sud  du  croiseur,  le  filon  Virginie  subit  une  modifi- 
cation très  notable  de  ses  caractères  généraux  ;  bien  qu'il 
n'ait  pas  été  déplacé  en  plan  par  le  croiseur,  son  incli- 
naison change  de  sens,  il  devient  irrégulier  d'allure  et  très 
peu  productif.  Il  conserve  ces  caractères  jusqu'au  mo- 
ment où  il  est  rencontré  par  un  deuxième  croiseur, 
orienté  N:  140°  E.  (N.  40°  0.),  qui  le  déplace  d'environ 
40  mètres  vers  l'est.  Ce  croiseur  est  absolument  stérile  ; 
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mais  au  sud  de  l'intersection  le  filon  Virginie  redevient 
presque  immédiatement  productif  jusqu'au    niveau  de 
60  mètres  et  même  parfois  jusqu'à  celui  de  80  mètres. 
Le  plongement  reste  dirigé  vers  Test ,  mais  il  augmente 
en  même  temps  que  l'orientation  du  filon  se  modifie. 
Après  avoir  été  de  N.  40°  E.  sur  300  mètres  environ  t 
elle  est  de  N.  25°  £.  jusqu'au  voisinage  du  puits  James, 
où  elle  redevient  N.  45°  E.  Dans  cette  région ,  le  filon 
Virginie  avait  une  puissance  de  0m,40  à  0m,60  seulement, 
mais  son  remplissage,  formé  de  granulite  avec  beau- 
coup de  veines  de  quartz,  rendait  8  à  10  p.  100  de  plomb 
tenant  en  moyenne  2.800  grammes  d'argent  par  tonne. 
Le  filon  court  ainsi  parallèlement  au  filon  Agnès  sur  une 
longueur  d'environ  200  mètres,  la  distance  horizontale 
entre  les  deux  gîtes  étant  d'une  soixantaine  de  mètres 
seulement  ;  l'intervalle  est  occupé  par  un  gneiss  généra- 
lement assez  dur.  L'exploration  du  filon  Virginie  avait 
été  longtemps  arrêtée  à  la  hauteur  du  puits  James.  Elle 
a  été  reprise  récemment  et  poussée  jusqu'à  une  centaine 
de  mètres  au  sud  de  ce  puits,  au  niveau  de  60  mètres. 
Le  filon  s'est  montré  très  irrégulier  d'allure  et  peu  pro- 
ductif; il  est  encaissé  tantôt  dans  le  gneiss,  tantôt  dans 
une  granulite  très  décomposée. 

Filon  Agnès  (*).  —  Le  filon  Agnès  forme  le  prolongement 
du  filon  Saint-Marc  de  la  mine  de  Rosier;  bien  que  les 
travaux  n'aient  pas  été  reliés  les  uns  aux  autres,  la  con- 
tinuité des  deux  gîtes  n'en  est  pas  moins  hors  de  doute. 
Aussi  a-t-on  souvent  appliqué  le  nom  de  filon  Saint-Marc 
à  toute  la  partie  du  filon  Agnès  située  au  nord  du  puits 
du  même  nom  ;  on  réservait  alors  le  nom  de  filon  Agnès 
à  la  partie  du  gîte  située  au  sud,  partie  ne  présentant  pas 
la  même  orientation  que  la  première.  Mais  la  continuité 
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du  remplissage  rend  peu  rationnelle  une  subdivision  de 
ce  genre. 

On  a  vu  que  les  filons  Agnès  et  Virginie  sont  séparés 
à  l'affleurement  par  une  distance  horizontale  de  150  à 
250  mètres  dans  toute  la  région  nord,  pour  se  rapprocher 
ensuite  beaucoup  dans  la  région  du  puits  Virginie.  En 
profondeur,  les  deux  filons  convergent,  puisque  le  filon 
Virginie  plonge  vers  l'ouest,  tandis  que  le  filon  Agnès 
plonge  vers  Test,  sous  un  angle  très  considérable  près  de 
la  surface,  un  peu  moindre  en  profondeur;  on  présume 
qu'ils  doivent  se  réunir  à  une  distance  de  500  à 
600  mètres  de  la  surface.  Cette  manière  de  voir  est  con- 
firmée par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  cassures 
et  de  veines  secondaires,  productives  ou  non,  dans  l'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  filons.  En  décrivant  le  filon 
Virginie,  nous  avons  déjà  mentionné  le  filon  Saint- 
Georges  ,  orienté  N.  40°  E.  et  le  croiseur  productif, 
orienté  N.  30°  O.,  qui  se  détache  du  filon  Virginie  au  sud 
du  stockwerk.  Ce  sont,  en  réalité,  des  branches  détachées 
du  filon  Virginie  qui  convergent  vers  le  puits  Taylor,  foncé 
sur  le  filon  Agnès.  On  aurait  pu  supposer  que  leur  point 
de  convergence  aurait  donné  lieu  à  la  formation  d'une 
colonne  riche;  il  semble  qu'il  n'en  soit  rien,  car  les  re- 
cherches nombreuses  faites  autour  du  puits  Taylor  n'ont 
fait  reconnaître  aucune  trace  du  filon  Saint-Georges  et 
ont  trouvé  le  croiseur  absolument  stérile. 

Dans  la  région  nord  des  travaux  de  Roure ,  on  a  re- 
coupé, entre  les  deux  grands  filons,  à  une  centaine  de 
mètres  du  puits  Anna,  une  veine  mince,  orientée  N.  166°  E. 
(N.  14° O.),  un  peu  métallifère  bien  qu'encaissée  directe- 
ment dans  le  gneiss.  Cette  veine,  connue  sous  le  nom  de 
filon  Caroline,  a  été  explorée  sur  une  centaine  de  mètres 
en  direction,  tant  au  niveau  d'écoulement  qu'à  celui  de 
40  mètres  ;  elle  s'est  montrée  inexploitable  partout. 

Le    filon  Agnès  présente   à  son  extrémité  nord  les 
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mêmes  caractères  que  le  filon  Saint-Marc  à  l'avance- 
ment sud  des  travaux  de  Rosier;  c'est  une  veine  mince 
de  granulite,  avec  quartz  stérile,  serrée  dans  le  gneiss. 
Au  sud  du  puits  Anna,  le  filon  se  dédouble  ;  la  branche 
est  a  été  considérée  comme  représentant  le  filon  Agnès 
ou  Saint-Marc,  tandis  que  la  branche  ouest  recevait  le 
nom  de  filon  Emilie.  Toutes  les  deux  plongent  vers  Test, 
mais  la  première  sous  un  angle  plus  fort  que  la  seconde  ; 
leur  jonction,  qui  affleure  à  la  surface  vers  le  puits  Anna, 
s'enfonce  vers  le  sud  jusqu'à  la  profondeur  de  200  mètres 
en  face  du  puits  Taylor  ;  elle  se  relève  ensuite  et  vient 
affleurer  de  nouveau  un  peu  au  sud.  du  puits  Agnès, 
c'est-à-dire  à  300  mètres  environ  du  point  initial  de  sépa- 
ration des  deux  filons.  Ce  phénomène  donne  vraisembla- 
blement une  image  assez  exacte  des  relations  qui  doivent 
exister,  sur  une  échelle  plus  grande,  entre  le  filon  Agnès 
et  le  filon  Virginia 

Le  filon  Emilie  ne  s'est  montré  productif  qu'au  nord 
du  puits  Richard,  jusqu'à  une  profondeur  de  60  mètres 
au  maximum;  plus  au  sud,  son  remplissage  est  stérile  et 
compQSé  exclusivement  de  granulite  et  de  quartz. 

En  face  de  la  zone  productive  du  filon  Emilie,  le  filon 
principal  était  très  pauvre;  son  remplissage  présentait 
.4  peu  près  les  mêmes  caractères  que  celui  des  parties 
stériles  du  premier  filon.  La  galène  n'a  commencé  à.  s'y 
montrer  avec  une  certaine  abondance  que  vers  le  milieu 
de  la  distance  qui  sépare  les  puits  Anna  et  Richard  ;  sa 
proportion  relative  a  augmenté  rapidement  vers  le  sud, 
la  pyrite  et  la  blende  restant  d'ailleurs  peu  abondantes. 

La  colonne  métallifère  principale  du  filon  Agnès  s'est 
ainsi  développée  sans  interruption  jusqu'au  delà  du  puits 
Virginie,  sur  une  étendue  horizontale  de  plus  de  50O  mè- 
tres, mais  elle  n'a  guère  dépassé  en  profondeur  le  niveau 
de  60  mètres.  Elle  a  d'ailleurs  été  très  productive;  le  filon 
était  composé  de  veines  quartzeuses  ramifiées  sur  une 
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épaisseur  de  3  à  4  mètres  dans  un  filon  de  granulite 
beaucoup  plus  puissant  encore.  La  galène  se  présentait 
souvent  en  veines  massives  et  fournissait  une  forte  pro- 
portion de  minerai  de  scheidage  ;  le  remplissage  rendait 
en  moyenne  10  p.  100  de  plomb,  moins  argentifère  que 
dans  les  abatages  du  filon  Virginie,  car  il  tenait  seule- 
ment 2.000  à  2.200  grammes  d'argent  partonne. 

La  continuité  de  cette  importante  colonne  métallifère 
n'a  pas  été  interrompue  par  les  changements  de  direction 
du  filon.  Celui-ci,  orienté  N. 20° E.  au  nord  du  puits 
Agnès,  se  dévie  brusquement  dans  la  direction  nord-sud 
au  delà  de  celui-ci,  pour  reprendre  la  direction  N.  40°  E. 
à  50  mètres  environ  au  nord  du  puits  Virginie. 

La  première  partie  du  filon,  située  au  nord  du  puits 
Agnès,  est  prolongée  directement  au  sud  par  une  bran- 
che qui  se  détache  du  côté  du  mur  à  la  hauteur  de  ce 
puits.  On  avait  donné  'à  cette  branche  le  nom  de  filon 
Saint-Marc,  parce  qu'elle  semblait  continuer  vers  le  sud 
la  direction  de  ce  filon  ;  on  Ta  suivie  sur  70  à  80  mètres, 
puis  elle  s'est  appauvrie  rapidement  en  direction.  Elle 
s'est  comportée  de  même  en  profondeur;  après  avoir 
donné  un  peu  de  minerai  au  niveau  de  20  mètres,  elle 
s'est  montrée  à  peu  près  stérile  à  celui  de  40  mètres. 
Son  remplissage  était  formé  de  granulite  et  de  veines  de 
quartz  comme  dans  le  filon  principal  ;  seulement  le  quartz 
était  brisé  au  lieu  de  se  présenter  en  zones  régulières. 

Une  autre  branche  s'est  détachée  du  filon  principal, 
près  du  puits  Agnès,  mais  du  côté  opposé,  vers  le  sud- 
est.  Elle  n'avait  que  0m,30  à  0m,40  de  puissance;  son 
remplissage  présentait  les  mêmes  caractères  que  celui 
du  filon  Agnès.  Il  était  assez  riche  en  plomb  au  niveau 
de  20  mètres;  ce  plomb  tenait  3  kilogrammes  d'argent 
par  tonne.  La  veine  s'est  appauvrie  rapidement  en  direc- 
tion et  est  devenue  stérile  à  une  distance  d'environ  25  mè- 
tres. 
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La  grande  colonne  métallifère  du  filon  Agnès  se  ter- 
mine à  une  cinquantaine  de  mètres  au  sud  du  puits  Vir- 
ginie; celle  du  filon  Virginie  ne  se  prolonge  que  d'une 
soixantaine  de  mètres  plus  au  sud.  On  a  vu  que  la  pre- 
mière ne  descendait  guère  au-dessous  du  niveau  de  60  mè- 
tres ;  en  quelques  points  cependant  les  abatages  ont  pu 
se  continuer  sans  interruption  jusqu'à  80  et  même  100  mè- 
tres. La  zone  comprise  entre  les  niveaux  de  100  et  de 
175  mètres  est  absolument  stérile;  plus  bas,  on  a  re- 
trouvé quelques  petits  massifs  métallifères  que  Ton  a 
suivis  jusqu'au  niveau  de  250  mètres,  limite  actuelle  des 
explorations  en  profondeur.  Il  est  regrettable  que  cette 
limite  n'ait  pas  pu  être  dépassée,  mais  elle  ne  pouvait 
guère  l'être,  étant  données  la  section  du  puits  Taylor  et 
la  puissance  des  machines  actuellement  installées  sur  ce 
puits.  La  venue  d'eau  y  est  de  600  à  700  litres  par  mi- 
nute ;  ni  les  pompes  ni  la  machine  d'épuisement  ne  pour- 
raient fournir  un  travail  sensiblement  supérieur  à  celui 
qu'elles  donnent  aujourd'hui.  D'autre  part,  la  substitu- 
tion d'une  nouvelle  installation  d'épuisement  à  celle  ac- 
tuellement en  service  serait  pratiquement  fort  difficile  et 
se  ferait  dans  de  mauvaises  conditions  ;  enfin  les  dimen- 
sions du  puits  ne  permettraient  guère  d'y  installer  une 
extraction  par  cages  guidées,  seule  rationnelle  pour  les 
grandes  profondeurs.  On  comprend  donc  que  l'on  ait  re- 
noncé, d'une  manière  probablement  définitive,  à  poursui- 
vre le  fonçage  du  puits  Taylor.  Si  l'on  reprend  jamais 
l'exploration  des  zones  profondes  de  la  région  de  Roure, 
ce  sera  sans  doute  au  moyen  d'un  puits  spécial,  ouvert 
sur  des  dimensions  convenables  et  muni  de  machines 
assez  puissantes  pour  pouvoir  atteindre  une  profondeur 
de  500  à  600  mètres. 

Les  travaux  profonds  de  Roure  n'ont  guère  porté  que 
sur  le  filon  Agnès.  Le  remplissage  de  ce  filon  y  conserve 
les  mêmes  caractères  généraux  qu'au  voisinage  de  la  sur- 
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face;  il  se  compose  de  veines  quartzeuses  ramifiées  dans 
un  puissant  filon  de  granulite.  Seulement  ces  veines 
quartzeuses  sont  à  peu  près  stériles,  au  lieu  de  renfermer 
une  forte  proportion  de  galène,  comme  dans  les  niveaux 
supérieurs.  L'appauvrissement  du  filon  n'est  pas  accom- 
pagné ici,  comme  à  la  Brousse,  d'un  changement  d'in- 
clinaison ni  d'une  diminution  de  puissance  moyenne;  le 
filon  Agnès  plonge  d'environ  80  degrés  vers  Test,  au 
fond  comme  à  la  surface,  et  sa  puissance  reste  considé- 
rable jusqu'au  niveau  de  250  mètres. 

Le  filon  Virginie  est  beaucoup  moins  bien  connu  au- 
dessous  du  niveau  de  100  mètres;  on  s'est  borné  à  y 
tracer  le  niveau  de  225  mètres  et  à  y  constater  des  carac- 
tères analogues  à  ceux  présentés  par  le  filon  Agnès  à  la 
même  profondeur.  A  ce  niveau,  le  filon  Virginie  est 
presque  vertical,  comme  près  de  la  surface;  son  plonge- 
aient change  même  assez  fréquemment  de  sens. 

En  direction,  la  colonne  métallifère  principale  du  filon 
Agnès  se  termine  à  50  mètres  environ  au  sud  du  puits 
"Virginie  ;  on  a  vu  que  celle  du  filon  Virginie  ne  se  pro- 
longe guère  davantage  et  se  termine  un  peu  avant  le 
puits  James,  qui  peut  être  considéré  comme  indiquant  la 
limite  sud  de  la  région  productive  de  Roure. 

Les  explorations  ont  été  cependant  poussées  h 
700  mètres  plus  loin  dans  la  même  direction;  mais,  à 
partir  du  puits  James,  elles  ont  été  exécutées  exclusive- 
ment au  niveau  d'une  galerie  d'écoulement  dite  Stollen, 
dont  l'orifice  se  trouve  près  du  puits  Agnès,  à  18  mètres 
au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement  qui  débouche  en 
aval  du  puits  Sainte-Marie.  Elle  n'ont  donc  fait  connaître 
qu'une  zone  assez  rapprochée  de  la  surface,  car  les  deux 
puits  qui  les  mettent  en  relation  avec  le  jour,  le  puits  du 
Manège  et  le  ,puits  Paul,  ont  l'un  et  l'autre  une  profon- 
deur d  une  quarantaine  de  mètres  seulement.  La  région 
explorée,  au  sud  des  puits  James  et  Virginie,  présente 
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des  caractères  spéciaux  qui  commencent  à  se  manifester 
à  partir  du  puits  Agnès  et  qui  se  rattachent  vraisembla- 
blement au  voisinage  du  massif  granitique  de  G  elles.  La 
limite  visible  de  ce  massif  est  d'abord  orientée  est-ouest 
et  suit  le  ravin  de  Sauzes  sur  sa  rive  gauche ,  en  haut 
des  escarpements  qui  le  bordent  au  nord,  puis  elle  coupe 
le  ravin  à  400  mètres  environ  du  puits  Agnès  et  prend 
ensuite  la  direction  nord-sud.  Le  faisceau  des  filons  de 
Roure  s'en  rapproche  beaucoup,  car  le  puits  James  n'est 
éloigné  que  de  250  mètres  environ  du  bord  du  massif  gra- 
nitique :  à  cette  distance  le  gneiss  est  coupé  par  de  nom- 
breux filons  de  roches  feldspathiques  et  durci  par  une 
imprégnation  des  éléments  de  ces  filons,  ainsi  qu'il  arrive 
souvent  au  voisinage  des  massifs  granitiques. 

A  partir  du  puits  Agnès,  on  observe  au  mur  du  filon 
du  même  nom  des  masses  considérables  de  roches  feld- 
spathiques, assez  difficiles  à  définir  au  moyen  des  des- 
criptions un  peu  anciennes ,  les  seules  qu'on  possède 
aujourd'hui  ;  dans  une  traverse  poussée  vers  l'ouest  à  la 
hauteur  de  l'extrémité  de  la  colonne  riche  du  filon  Agnès, 
on  aurait  traversé  ces  roches  sur  225  mètres  environ 
sans  en  être  sorti.  Vers  l'extrémité  de  la  traverse,  c'est- 
à-dire  au  voisinage  du  granité,  la  roche  aurait  pris  un 
aspect  franchement  porphyroïde. 

La  même  traverse  avait  rencontré,  à  25  mètres  du 
filon,  une  veine  métallifère,  mince  et  très  peu  productive. 
Cette  veine  n'a  été  suivie  que  sur  une  longueur  insigni- 
fiante. 

Au  sud  de  cette  traverse,  et  jusqu'à  la  hauteur  du 
puits  James,  le  filon  Agnès  s'est  montré  productif  par 
places  au  voisinage  de  la  surface,  mais  il  était  presque 
stérile  au  niveau  de  20  mètres.  Dans  cette  région,  le 
remplissage  quartzeux,  pauvre  en  galène,,  est  disséminé 
sur  une  largeur  de  3  à  4  mètres,  vers  le  toit  d'un  puis- 
sant filon  de  granulite  encaissé  lui-même  dans  le  gneiss. 
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Peu  à  peu  les  veines  de  quartz  deviennent  stériles  et 
se  disséminent  dans  toute  l'épaisseur  de  la  masse  granu- 
litique,  puissante  d'une  vingtaine  de  mètres. 

A  180  mètres  environ  au  sud  du  puits  Virginie,  le 
filon,  présentant  ces  caractères  et  orienté  N.  40°  E.  vient 
buter  contre  une  veine  pyriteuse  qui  prolonge  à  peu  près 
la  veine  détachée  du  côté  du  mur,  près  du  puits  Agnès, 
et  connue  sous  le  nom  de  filon  Saint-Marc.  Le  filon  se 
dévie  en  rencontrant  cette  veine  et  prend  peu  à.  peu  la 
direction  N.  5°  E.,  qu'il  conserve  jusqu'à  l'extrémité  des 
recherches  poussées  vers  le  sud. 

Dans  la  région  où  la  déviation  se  produit,  le  remplis» 
sage  est  très  brisé  :  au  delà  du  puits  du  Manège,  il  re- 
prend ses  caractères  normaux.  Jusqu'au  voisinage  du 
puits  Paul,  c'est-à-dire  sur  300  mètres  environ,  il  a  2  à 
3  mètres  de  puissance  et  se  compose  de  granulite  avec 
veines  de  quartz  et  de  barytine,  sans  minerai.  Sur  tout  ce 
parcours,  le  filon,  orienté  N.  5°  E.,  présente  une  allure 
très  régulière  tout  en  restant  stérile. 

Un  peu  avant  d'arriver  au  puits  Paul,  on  voit  repa- 
raître la  galène  dans  le  remplissage  ;  en  même  temps,  la 
barytine  y  devient  très  abondante.  On  a  pu  exécuter 
quelques  abatages  dans  cette  région,  au  voisinage  d'un 
croiseur  est-ouest,  contenant  du  mispickel,  qui  a  rejeté 
d'une  quinzaine  de  mètres  vers  l'ouest  la  partie  sud  du 
filon.  Les  abatages,  situés  des  deux  côtés  du  rejet,  se 
trouvaient  au-dessous  de  vieux  travaux  connus  sous  le 
nom  de  travaux  d'Argent  elle.  Le  plomb  y  contenait 
2.200  grammes  d'argent  par  tonne.  Le  minerai  a  disparu 
rapidement  au  sud  du  croiseur,  et  le  filon,  très  chargé  de 
barytine,  est  resté  absolument  stérile  jusqu'à  la  rencontre 
d'un  deuxième  croiseur  est-ouest,  contenant  du  mispic- 
kel. On  a  arrêté ,  vers  1875 ,  les  travaux  d'exploration 
en  ce  point,  à  une  distance  de  125  mètres  au  sud  du  puits 
Paul. 

Tome  I,  1892.  31 
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Les  recherches  exécutées  à  Àrgentelle  sur  le  prolon- 
gement du  filon  Agnès  sont  très  rapprochées  du  contact 
du  gneiss  avec  le  granité  ;  la  distance  horizontale  entre 
la  galerie  d'exploration  et  l'affleurement  de  ce  contact  ne 
dépasse  pas  une  soixantaine  de  mètres.  Il  est  donc  bien 
probable  que  le  filon  pénétrerait  dans  le  granité  &  une 
faible  profondeur. 

On  n'observe  cependant  nulle  part  ce  phénomène  à  la 
surface  :  on  connaît  bien  une  série  d'affleurements  qui 
prolongent  au  sud  ceux  cT Argentelle,  mais  ces  affleure- 
ments contournent  le  bord  du  massif  granitique  sans  y 
pénétrer.  Les  tranchées  qu'on  y  a  exécutées  pour  les 
explorer  ont  montré  simplement  des  veines  de  quartz 
stérile,  courant  dans  une  granulite  très  feldspathique. 

Travaux  de  Say.  —  En  un  point  situé  au-dessus  du 
village  de  Say,  à  1.100  mètres  au  sud  d' Argentelle,  on  a 
exécuté  vers  1882  une  recherche  de  50  mètres  en  galerie, 
suivant  des  veines  de  quartz  rougeâtre,  dirigées  nord- 
sud  et  ramifiées  dans  un  filon  de  micçogranulite,  à  gros 
cristaux  de  quartz  bipyramidé,  avec  quelques  cristaux  de 
cordiérite  assez  peu  altérée.  On  y  a  trouvé  des  mouches 
de  pyrite,  mais  pas  trace  de  galène. 

Recherches  de  Saysoubre.  —  On  a  obtenu  des  résultats 
relativement  plus  satisfaisants  dans  une  recherche  entre- 
prise vers  la  même  époque  (1882)  près  de  Saysoubre,  à 
850  mètres  plus  au  sud.  On  avait  observé  dans  le  gneiss, 
à  une  distance  de  200  à  300  mètres  du  granité,  un  affleu- 
rement quartzeux  de  2  à  3  mètres  de  puissance,  avec 
barytine,  cérusite  et  pyromorphite  ;  on  ouvrit  sur  cet 
affleurement  une  galerie  que  l'on  poussa  à  une  distance 
de  280  mètres  vers  le  sud. 

Les  résultats  de  cette  recherche  n'ont  pas  été  aussi 
satisfaisants  que  les  caractères  de  l'affleurement  auraient 
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pu  le  faire  présumer.  Le  filon,  orienté  N.  20°E,  présen- 
tait seulement  une  puissance  de  0m,50  à  1  mètre;  son 
remplissage,  formé  de  granulite  fortement  kaolinisée  et 
de  quartz,  ne  contenait  qu'une  très  faible  proportion  de 
galène.  Cette  galène  tenait  environ  6  kilogrammes  d'ar- 
gent par  tonne  de  plomb,  mais  elle  était  en  trop  petite 
quantité  pour  que  l'exploitation  fut  possible,  aussi  a-t-on 
suspendu  les  recherches. 

Les  travaux  de  Saysoubre  ont  donné  un  résultat  inté- 
ressant au  point  de  vue  géologique.  Ils  ont  montré  que  le 
filon  exploré,  présentant  les  caractères  ordinaires  des 
filons  de  Pontgibaud,  s'étendait  sous  la  coulée  basaltique 
du  Puy  de  Banson  et  sous  le  conglomérat  ponceux,  ap- 
partenant au  pliocène  moyen,  sur  lequel  cette  coulée 
repose  ;  on  a  constaté  en  même  temps  que  le  filon,  bien 
net  dans  le  gneiss,  ne  pénétrait  pas  dans  les  deux  for- 
mations plus  modernes  qui  lui  sont  superposées.  On  peut 
en  conclure  que  le  dépôt  du  remplissage  métallifère  des 
filons  plombeux  de  Pontgibaud  est  antérieur  au  pliocène 
moyen. 

Filons  de  cassitérite  et  de  mlspickel. 

La  venue  plombeuse  n'est  pas  la  seule  qui  se  soit  ma- 
nifestée dans  la  région  de  Pontgibaud  ;  on  rencontre  en 
divers  points  de  cette  région  des  filons  probablement 
beaucoup  plus  anciens,  encaissés  soit  dans  les  schistes 
cristallins,  soit  dans  le  granité,  à  remplissage  qnarteeux 
avec  mispickel  plus  ou  moins  aurifère  et  parfois  avec 
cassitérite. 

GUe  de  cassitérite  cTArgentelle  (*).  —  Ce  dernier  ca* 
s'est  produit  dans  la  région  d'Argentelle,  au-dessous  du 

hameau  de  Mont-la-Côte.  On  y  découvrit,  en  1860,  dans 

—        -  -  ■  ■ 

(*)  Voir  PI.  XV. 
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le  granité  à  mica  noir,  mais  tout  près  du  contact  de  cette 
roche  avec  le  gneiss,  un  affleurement  quartzeux  où  Ton 
constata  la  présence  de  l'oxyde  d'étain.  On  exécuta  d'a- 
bord une  petite  descenderie  sur  cet  affleurement,  puis  on 
attaqua  près  de  Forifice  du  puits  Saint-Paul,  c'est-à-dire 
à  un  niveau  inférieur  de  30  à  35  mètres  à  celui  de  l'affleu- 
rement, une  galerie  est-ouest  qui  recoupa  trois  filons 
quartzeux  orientés  N.  20°  E.  et  plongeant  vers  le  sud-est. 
Les  deux  premiers  contenaient  seulement  du  mispickel  ; 
le  troisième  renfermait  en  outre  quelques  mouches  de 
cassitérite. 

Ce  minéral  était  très  peu  abondant,  aussi  arrêta-t-on 
les  travaux  après  avoir  suivi  le  filon  sur  une  quarantaine 
de  mètres  en  direction.  On  n'avait  pas  songé  à  cette 
époque  à  essayer  le  mispickel  rencontré  dans  ces  filons 
ainsi  que  dans  les  croiseurs  reconnus  dans  les  travaux 
du  puits  Paul  ;  on  ne  sait  donc  pas  s'il  est  aurifère,  comme 
celui  des  gîtes  suivants. 

Filon  de  la  Miouse.  —  Tout  près  du  pont  construit 
pour  le  passage  de  la  route  de  Riom  à  Rochefort  sur  la 
rivière  de  la  Miouse,  non  loin  de  la  station  de  chemin  de 
fer  qui  porte  le  nom  de  ce  cours  d'eau,  on  a  exploré  vers 
1886  un  filon  de  quartz  d'un  mètre  de  puissance  environ, 
encaissé  directement  dans  le  micaschiste.  Ce  filon  est 
très  disloqué  ;  dans  l'ensemble,  sa  direction  est  nord-sud 
et  son  plongement  vers  Test.  Une  recherche  en  galerie  y 
a  fait  constater  la  présence  de  mispickel  aurifère  ;  la  te- 
neur en  or  était  de  40  à  100  grammes  par  tonne  de  mi- 
nerai trié  à  la  main.  Cette  teneur  aurait  été  très  rému- 
nératrice si  le  gîte  avait  eu  quelque  continuité  et  si  le 
mispickel  s'y  était  rencontré  en  proportion  suffisamment 
constante.  Ces  deux  conditions  n'étaient  malheureuse- 
ment pas  remplies,  aussi  a-t-on  bientôt  abandonné  les 
travaux  d'exploration. 
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Il  en  a  été  de  même  de  ceux  que  Ton  avait  entrepris 
tout  près  de  là,  sur  la  rive  droite  de  la  Sioule.  On  avait 
foncé  un  puits  de  8  mètres  sur  un  affleurement  de  quartz 
et  de  mispickel  ;  la  teneur  du  minerai  était  analogue  à 
celle  du  filon  de  la  Miouse,  mais  elle  était  tout  aussi  irré- 
gulière et  le  gite  n'avait  guère  que  0ra,30  de  puissance. 

Affleurements  de  Madras. —  Au  lieu  dit  Madras,  à  un 
kilomètre  environ  au  sud- est  de  Pontgibaud,  on  a  exécuté 
en  dehors  de  la  région  concédée  des  recherches  super- 
ficielles sur  un  affleurement  de  quartz  avec  mispickel, 
encaissé  dans  le  micaschiste  et  tout  à  fait  analogue  à 
celui  de  la  Miouse.  On  y  a  constaté  des  teneurs  analogues, 
plus  élevées  même,  mais  l'irrégularité  du  gite  est  telle 
qu'il  ne  semble  pas  possible  d'y  installer  une  exploita- 
tion régulière. 


ÉPOQUE  DE   FORMATION   DES  GITES   DE    PONTGIBAUD 

La  formation  du  remplissage  métallifère  des  filons  de 
Pontgibaud  parait  être  assez  récente,  ainsi  qu'on  peut  le 
déduire  de  divers  faits  indiqués  dans  la  description  qui 
précède. 

À  défaut  de  données  plus  précises  pour  fixer  l'âge  de 
cette  formation,  on  pourrait  chercher  à  tirer  parti  du 
phénomène  remarquable  de  dislocation  qui  affecte  le  filon 
Virginie,  un  peu  au  sud  du  puits  Sainte-Marie  ;  la  déter- 
mination de  la  nature  des  fragments  roulés  de  roches 
volcaniques  entraînés  dans  la  faille  fournirait  quelques 
indications  sur  l'âge  minimum  du  filon  coupé  par  cette 
faille.  Mais  les  données  que  l'on  possède  à  ce  sujet  sont 
bien  vagues  ;  il  est  sans  grand  intérêt  d'y  recourir  puis- 
qu'on dispose  d'observations  plus  précises  permettant 
d'arriver  au  même  résultat. 
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Les  filons  métallifères  de  Pontgibaud  ne  pénètrent  ni 
dans  les  basaltes  de  Chalusset,  appartenant  à  la  période 
quaternaire,  ni  dans  les  basaltes  de  Laudine  et  de  Roure, 
dont  l'éruption  correspond  au  pliocène  supérieur  ;  leur 
formation  est  donc  antérieure  à  cette  dernière  époque. 

Elle  est  même  antérieure  au  pliocène  moyen,  car  le 
filon  de  Saysoubre  ne  pénètre  pas  dans  les  alluvions 
ponceuses  de  cette  période,  bien  nettement  définies  par 
les  débris  végétaux  qu'elles  renferment. 

On  ne  connaît  pas,  dans  les  environs  de  Pontgibaud, 
de  formations  sédimentaires  plus  anciennes  pouvant 
servir  de  points  de  repère  et  on  est  par  suite  réduit  à 
des  conjectures  pour  fixer  une  limite  inférieure  de  l'âge 
des  filons.  Il  y  a  lieu  de  présumer  cependant  que  la  for- 
mation de  ces  filons  ne  peut  guère  remonter  au  delà  de  la 
période  miocène,  d'après  les  considérations  suivantes.  La 
direction  générale  des  filons  de  Pontgibaud  est  sensible- 
ment parallèle  à  celle  des  failles  qui  limitent  la  Lima- 
gne  du  côté  de  l'ouest,  et  on  peut  présumer  que  le  dé- 
veloppement des  deux  faisceaux  de  fractures  s'est  effectué 
simultanément.  Or,  les  failles  limites  de  la  Limagne  se 
sont  ouvertes  entre  le  dépôt  des  arkoses  tongriennes, 
fortement  relevées  sur  le  bord  du  plateau  supportant  la 
chaîne  des  Puys,  et  celui  des  couches  aquitaniennes,  sen- 
siblement horizontales,  qui  occupent  la  plaine  (*}. 

Cette  manière  de  voir  est  confirmée  par  l'existence, 
dans  les  arkoses  tongriennes  elles-mêmes,  à  Royat  par 
exemple,  de  filons  orientés  à  peu  près  nord-sud,  peu  ou 
point  métallifères,  mais  riches  en  barytineet  ayant  fourni 
en  abondance  de  beaux  cristaux  de  cette  substance. 
L'aspect  de  la  barytine  provenant  de  ces  filons  est  assez 
différent  de  celui  que  le  même  minéral  présente  dans  les 


(*)  Michel  Lévy,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France? 
1890,  p.  698. 
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gîtes  de  Pontgibaud  ;  néanmoins,  il  y  a  là  un  rapproche- 
ment intéressant  qui  peut  contribuer  à  fixer  une  limite 
supérieure  probable  pour  l'ancienneté  du  remplissage 
métallifère  prédominant  dans  la  région. 

Le  dépôt  de  ce  remplissage  aurait  donc  eu  lieu  entre  le 
milieu  de  la  période  miocène  et  celui  de  la  période  plio- 
cène. Il  est  possible  que  le  phénomène  initial  de  réouver- 
ture des  anciens  filons  granulitiques  soit  antérieur  à 
l'aquitanien ,  mais  la  formation  du  remplissage  métalli- 
fère doit  être  postérieure. 

D'après  la  relation  observée  dans  beaucoup  de  loca- 
lités entre  l'apparition  des  rhyolithes  et  la  formation  de 
liions  argentifères,  on  pourrait  supposer  que  ce  remplis- 
sage est  contemporain  des  éruptions  acides  qui  ont  signalé 
le  début  de  l'activité  volcanique  au  Mont-Dore,  c'est-à- 
dire  à  peu  près  du  pliocène  moyen.  Ce  n'est  là  qu'une 
hypothèse  sans  fondement  bien  précis;  si  on  l'admettait, 
on  devrait  en  conclure  que  la  venue  métallifère  s'est  pro- 
duite alors  que  la  région  présentait  déjà  les  grandes  lignes 
de  son  relief  actuel.  Nous  avons  vu  en  effet  qu'à  l'époque 
du  pliocène  moyen  la  dépression  de  la  Sioule  commençait 
~à  se  manifester,  bien  que  son  creusement  fût  loin  d'être 
aussi  avancé  qu'aujourd'hui. 

DISTRIBUTION  DES   FRACTURES   INITIALES 

Lorsqu'on  cherche  à  grouper  d'une  manière  rationnelle 
les  gîtes  métallifères  de  Pontgibaud,  on  constate  qu'ils 
peuvent  se  rattacher  à  cinq  faisceaux  indépendants, 
d'importance  fort  inégale.  Ce  sont,  en  allant  de  l'est  à 
l'ouest  :  1°  Barbecot  et  Brot  ;  2°  Pranal  ;  3°  la  Brousse  ; 
4°  Mioche,  la  Grange,  Rosier  et  les  deux  filons  pricipaux 
de  Roure  ;  5°  le  filon  Saint-Denis  de  Rosier ,  auquel  on 
pourrait  peut  être  rattacher  l'extrémité  sud  des  travaux 
-de  Roure. 
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Le  premier  groupe  se  subdivise  en  deux  faisceaux  se- 
condaires, distants  horizontalement  de  250  mètres  en- 
viron. Le  plus  oriental ,  celui  de  Barbecot ,  est  dirigé 
presque  exactement  vers  le  nord-est;  il  a  été  suivi  sur 
une  longueur  totale  de  600  mètres  environ  et  parait  cor- 
respondre sur  toute  cette  étendue  à  une  cassure  unique. 
Celui  de  Brot  au  contraire  comprend  deux  filons  très  rap- 
prochés, explorés  sur  une  longueur  de  250  mètres,  orien- 
tés N.  20°  E.  dans  leur  partie  productive  et  déviant  peu 
à  peu  vers  la  direction  nord-sud  dans  leur  partie  stérile, 
c'est-à-dire  vers  leur  extrémité  méridionale. 

A  Pranal,  une  classification  des  filons  d'après  leurs 
directions  respectives  est  fort  difficile  à  faire.  Non  seule- 
ment ces  directions  varient  avec  les  filons,  mais  encore 
pour  chacun  de  ceux-ci  elles  changent  suivant  le  point 
considéré.  Sur  le  filon  Saint-Mathieu,  par  exemple,  on  ob- 
serve toutes  les  orientations  possibles  comprises  dans  un 
angle  de  45°  entre  le  nord  et  le  nord-est.  Le  filon  Saint- 
Armand  offre  des  inflexions  tout  à  fait  analogues.  Le 
seul  des  filons  de  Pranal  qui  présente  sur  une  certaine 
étendue  une  direction  sensiblement  rectiligne  est  le  filon 
Henri,  orienté  N.  45°  E.,  c'est-à-dire  parallèle  au  filon 
de  Barbecot,  dont  il  est  séparé  par  un  intervalle  hori- 
zontal de  800  mètres.  Connu  sur  600  à  700  mètres  en 
direction,  ce  filon  est  généralement  peu  productif,  mais 
il  peut  être  considéré  comme  Taxe  du  champ  de  fractures 
de  Pranal. 

A  Test,  à  une  distance  horizontale  de  150  mètres,  se 
trouve  une  cassure  parallèle  tout  à  fait  stérile,  qui  a  été 
suivie  à  l'extrémité  sud  des  travaux  du  puits  Saint-Martin 
et  qui  paraît  correspondre  à  une  des  épontes  du  puissant 
filon  d'orthophyre  visible  à  la  surface  en  amont  de  ce 
puits.  A  l'ouest,  au  contraire,  à  une  distance  horizon- 
tale variant  de  zéro  à  250  mètres,  se  trouve  le  filon 
Saint-Mathieu,  dont  le  tracé  est  très  sinueux  sur  une 
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étendue  explorée  de  mille  mètres  environ.  La  zone  pro- 
ductive de  ce  filon. comprend  des  éléments  orientés  entre 
N.  24°  E.  et  N.  45°  E.  ;  dans  la  partie  stérile,  située  au 
midi,  le  filon  dévie  vers  l'orientation  nord-sud,  coupe 
d'abord  le  filon  Henri,  puis  semble  aller  rejoindre  la 
veine  stérile  appuyée  sur  le  gros  filon  de  porphyre  situé 
à  l'est. 

Dans  l'intervalle  des  trois  fractures  principales  énumé- 
rées  ci-dessus,  on  observe  des  cassures  diagonales  dont 
l'orientation  ne  s'écarte  pas  de  plus  d'une  dizaine  de  de- 
grés d'un  côté  ou  de  l'autre  de  la  ligne  nord-sud.  Ce  sont 
les  filons  Amantine,  Saint-Félix  et  Saint-Armand  &  l'est 
du  filon  Henri,  le  filon  Suzanne  à  l'ouest  du  môme  filon. 
Ces  fractures  secondaires  ont  fourni  une  quantité  impor- 
tante de  minerai,  malgré  leur  faible  développement  en 
direction. 

En  somme,  la  structure  du  faisceau  exploité  à  Pranal 
est  très  compliquée  ;  sa  complication  paraît  dériver  de  celle 
d'un  réseau  préexistant  de  filons  de  granulite  qui  s  est  ré- 
ouvert au  moment  de  la  formation  des  gites  métallifères. 
L'importance  du  rôle  joué  par  les  réouvertures  de  ce  genre 
est  un  trait  caractéristique  de  la  région  de  Pontgibaud. 

On  vient  de  voir  que  les  fractures  principales  de  Pranal 
semblent  diverger  d'un  point  situé  au  sud  pour  s'écarter 
ensuite  et  peut-être  se  réunir  finalement  de  nouveau  dans 
la  direction  du  nord.  Cette  dernière  hypothèse  n'a  pas  été 
vérifiée  directement  ;  le  point  de  convergence  des  filons 
Henri  et  Saint-Mathieu  du  côté  nord,  s'il  existe,  serait  à 
une  assez  grande  distance  des  travaux  de  recherche  les 
plus  avancés  dans  cette  direction.  Elle  est  néanmoins 
vraisemblable,  étant  donnée  l'analogie  qui  existe  entre 
la  structure  générale  de  la  région  de  Pranal  et  celle  de  la 
région  de  Roure. 

À  l'inverse  des  gites  de  Pranal,  celui  de  la  Brousse  pré- 
sente une  structure  peu  compliquée.  C'est  une  fracture 
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unique,  presque  rectiligne,  sans  autre  ramification  qu'une 
veine  peu  importante  pénétrant  dans  le  mur.  Sa  direction 
générale,  sur  les  1.000  mètres  explorés,  est  de  N.  174°  E. 
(N.  6°  0.).  Sur  son  prolongement  au  nord,  se  trouvent 
la  recherche  de  Bromont  et  la  veine  rencontrée  près  de 
l'origine  de  la  recherche  ouest  de  la  Mothe  ;  au  premier 
point,  la  trace  de  la  fracture  est  stérile  ;  à  l'autre,  elle 
ne  contient  qu'une  faible  proportion  de  galène  pauvre  en 
.argent.  Plus  au  nord  encore,  le  prolongement  du  filon  de 
la  Brousse  passerait  par  les  affleurements  des  Combres, 
dont  l'orientation  est  sensiblement  la  même  ;  la  teneur 
•de  la  galène  en  argent  y  était  peu  différente  de  celle 
observée  à  la  Brousse.  Si  Ton  admet  la  continuité  de  la 
fracture  dans  l'intervalle,  cette  fracture  aurait  un  déve- 
loppement total  de  5  kilomètres  et  demi,  mais  il  faut  re- 
connaître que  les  éléments  d'identification  sont  passable- 
ment incertains.  Entre  les  Combres  et  la  Mothe,  il  y  a  une 
distance  d'environ  3km,5  où  Ton  ne  connaît  aucune  trace 
du  filon  ;  d'ailleurs  l'assimilation  des  veines  observées  à  la 
Mothe  et  à  Bromont  avec  le  filon  de  la  Brousse  reste 
•encore  fort  douteuse. 

Si  la  cassure  reconnue  à  Pranal  dans  la  région  sud  des 
travaux  Saint-Martin  se  prolongeait  à  une  certaine  dis- 
tance en  conservant  son  orientation,  elle  devrait  couper 
la  direction  du  filon  de  la  Brousse  un  peu  au  nord  du 
village  de  la  Mothe.  Rien  ne  permet  actuellement  d'affir- 
mer que  l'intersection  se  produise  effectivement  dans  la 
région  indiquée  ou  en  un  autre  point  quelconque  ;  les 
travaux  de  recherche  actuellement  en  cours  d'exécution 
indiqueront  sans  doute  ce  que  devient  dans  cette  direc- 
tion le  grand  faisceau  de  Pranal. 

Vers  le  sud,  le  prolongement  du  filon  de  la  Brousse  est 
inconnu  au  delà  du  plateau  basaltique  de  Laudine  ;  les 
recherches  faites  à  Bouzarat  pour  le  retrouver  sont 
restées  absolument  infructueuses. 
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La  fracture  la  plus  importante  de  la  région  de  Pont- 
gibaud  est  celle  qui  comprend  les  fiions  de  Mioche  et  de 
la  Grange,  le  filon  principal  de  Rosier  et  le  filon  Agnès 
de  Roure:  on  la  suit  sans  interruption  sensible,  depuis 
le  nord  des  travaux  de  Mioche  jusqu'à  l'extrémité  sud  des 
travaux  de  Roure  ,  au-delà  du  puits  Paul ,  c'est-à-dire 
sur  4  kilomètres  et  demi.  Ce  chiffre  devrait  être  porté  à 
6  kilomètres  et  demi  si  Ton  admettait  que  la  recherche 
exécutée  à  2  kilomètres  plus  au  nord ,  à  500  mètres  à 
l'ouest  de  la  Brousse,  ait  porté  sur  le  prolongement  de 
la  même  fracture,  ce  qui  est  vraisemblable  ;  il  atteindrait 
9  kilomètres,  si  l'on  étendait  la  môme  assimilation  aux 
affleurements  de  Say  et  de  Saysoubre  situées  dans  la 
direction  opposée,  mais  sur  ce  dernier  point  on  ne  saurait 
être  aussi  affirmatif  que  sur  le  premier;  en  effet,  l'allure 
de  la  fracture  principale  se  modifie  complètement  dans  la 
région  sud. 

Du  côté  du  nord,  elle  présente  les  mêmes  caractères 
que  la  fracture  de  la  Brousse  ;  ouverte  dans  des  mica- 
schistes de  dureté  variable ,  mais  d'allure  généralement 
assez  peu  accidentée,  elle  présente  une  grande  régularité. 

Les  filons  de  Mioche  et  de  la  Grange,  se  prolongeant 
l'un  l'autre,  sont  presque  rigoureusement  rectilignes; 
orientés  nord-sud  ils  plongent  vers  Test ,  comme  le  filon 
de  la  Brousse.  Les  mêmes  caractères  se  retrouvent  dans 
la  région  nord  de  Rosier,  jusqu'au  Petit- Puits  :  en  ce 
point,  la  fracture  se  bifurque.  La  branche  ouest,  désignée 
sous  le  nom  de  filon  Saint-Marc  à  Rosier,  de  filon  Agnès 
à  Roure,  conserve  le  même  plongement  et  à  peu  près  la 
même  direction  jusque  vers  le  puits  Virginie.  La  branche 
de  l'est,  au  contraire,  dite  filon  B  à  Rosier,  filon  Virginie 
à  Roure,  est  beaucoup  plus  irrégulière  et  plus  ondulée 
en  tous  sens  ;  non  seulement  elle  présente  en  plan  une 
courbure  inverse  de  celle  du  filon  Agnès  et  plus  accen- 
tuée, mais  encore  elle  plonge  tantôt  à  l'ouest,  tantôt 
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à  Test.  De  ces  deux  branches  principales  se  détachent  de 
nombreuses  fractures  secondaires,  les  unes  productives, 
les  autres  stériles,  qui  contribuent  à  donner  à  la  région  de 
Roure  un  caractère  tout  particulièrement  complexe,  rap- 
pelant celle  de  Pranal. 

Au  sud  du  puits  Virginie,  les  filons  Agnès  et  Virginie 
prennent  tous  les  deux  la  direction  nord-est,  si  fré- 
quente à  Barbecot et  à  Pranal,  et  courent  parallèlement  à 
une  très  petite  distance  l'un  de  l'autre  pendant  200  mè- 
tres environ.  Il  est  possible  qu'ils  se  réunissent  plus  loin 
au  sud,  mais  on  ne  peut  rien  affirmer  de  positif  à  ce 
sujet.  On  constate  que  le  filon  Agnès,  seul  bien  connu 
au  sud  du  puits  James,  s'infléchit  encore  une  fois  et  re- 
vient à  la  direction  N.  5°  E. ,  qu'il  conserve  pendant  500 
à  600  mètres,  jusqu'à  l'extrémité  sud  des  recherches 
effectuées. 

Cette  fracture  stérile,  qui  termine  vers  le  sud  le  grand 
faisceau  de  Roure  et  de  Rosier,  se  raccorde  assez  bien 
avec  lui  comme  orientation,  mais  non  comme  position 
topographique.  A  ne  consulter  que  ce  dernier  élément, 
elle  correspondrait  plutôt  au  filon  Saint-Denis,  mais  ce 
filon  est  orienté  d'une  manière  sensiblement  différente. 
Il  est  vraisemblable  d'admettre  que  la  déviation  de  la 
fracture  principale  est  due  à  l'influence  du  massif  grani- 
tique de  Gelles,  dont  le  bord,  orienté  nord-sud,  se  trouve 
précisément  à  une  très  petite  distance.  Ce  serait  à  la 
môme  influence  qu'on  devrait  attribuer  la  position  des  af- 
fleurements de  Say  et  de  Saysoubre,  situés  également  à 
proximité  du  massif  granitique  :  la  cassure  principale  se 
serait  alors  déviée  en  suivant  de  près  le  contact. 

En  résumé,  le  district  métallifère  de  Pontgibaud  se 
divise,  au  point  de  vue  de  l'orientation  des  filons,  en  deux 
régions  bien  distinctes  :  la  région  nord  où  dominent  les 
directions  nord-nord-est  et  nord-est,  la  région  centrale 
et  méridionale,  où  domine  la  direction  nord-sud. 
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La  première  est  constituée,  surtout  à  Pranal,  à  l'état 
de  réseau  complexe  ;  la  seconde  renferme  au  contraire  un 
faisceau  très  régulier  de  filons,  comprenant  une  grande 
cassure  centrale,  s'étendant  de  Mioche  jusqu'au  sud  de 
Roure,  et  deux  cassures  secondaires  placées  de  part  et 
d'autre,  celle  de  la  Brousse  et  celle  du  filon  Saint-Denis. 
C'est  seulement  vers  l'extrémité  sud  de  cette  région,  au 
voisinage  du  massif  granitique,  que  la  régularité  du 
faisceau  diminue  et  que  les  filons  s'enchevêtrent  en 
réseau  complexe,  comme  à  Pranal. 

INFLUENCE  DE  LA   DIRECTION    DES    FILONS   SUR    LEUR 

ENRICHISSEMENT. 

L'exposé  qui  précède  montre  que  l'orientation  des  frac- 
tures principales  n'a  pas  exercé  sur  leur  enrichissement 
nne  influence  bien  sensible.  Les  gîtes  de  Pranal  et  de 
Barbecot,  dont  la  direction  générale  est  très  différente 
de  celle  des  gîtes  de  La  Brousse  et  de  Roure,  ont  été  néan- 
moins productifs  comme  ces  derniers. 

L'étude  de  détail  des  filons  de  Pontgibaud  confirme 
l'opinion  qu'on  peut  tirer  de  l'examen  d'ensemble  de  la 
région  métallifère  au  point  de  vue  de  l'influence  des 
directions  élémentaires  sur  l'enrichissement  local  des 
gîtes  :  cette  influence  semble  être  nulle. 

En  effet,  dans  un  même  filon  on  voit  les  colonnes 
métallifères  se  continuer  sans  interruption  dans  des 
parties  fortement  courbes  et  présentant  même  des 
inflexions  en  sens  inverse.  Le  filon  Saint-Mathieu  de 
Pranal,  les  filons  Agnès  et  Virginie,  soit  à  Rosier,  soit  à 
Roure,  présentent  des  exemples  caractéristiques  de  ce 
phénomène  :  les  variations  d'orientation  dans  l'étendue 
d'une  même  colonne  métallifère  dépassent  pour  les  deux 
premiers  20  degrés,  pour  le  troisième  35  degrés  et  même 
40  degrés  (région  du  Grand-Marchepied  de  Rosier). 
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Quand  on  compare  les  zones  productives  de  divers 
filons  exploités  au  voisinage  les  uns  des  autres,  on  cons- 
tate des  divergences  encore  plus  marquées.  À  Pranal,  le 
filon  Suzanne  fait  un  angle  de  plus  de  50  degrés  avec  le 
filon  Henri  ;  or  à  leur  intersection  le  remplissage  métalli- 
fère passe  de  l'un  dans  l'autre  sans  discontinuité.  Dans  la 
région  de  Rosier,  l'angle  entre  les  deux  branches  dites 
filon  Saint-Georges  et  premier  croiseur  du  filon  Virginie, 
productives  Tune  et  l'autre,  atteint  70  degrés. 

Néanmoins,  on  peut  dire  qu'en  mettant  à  part  certains 
éléments  exceptionnels,  tels  que  le  premier  croiseur  du 
filon  Virginie,  les  directions  productives  sont  comprises 
entre  N.  12°  0.  (orientation  du  filon  de  la  Brousse)  et 
N.  40°  E.  à  N.45°E  (directions  fréquentes  à  Barbecot, 
Pranal  et  Roure),  c'est-à-dire  dans  un  angle  de  55°  en- 
viron. Dans  la  région  de  Pontgibaud,  on  ne  rencontre» 
pour  ainsi  dire,  aucune  fracture,  stérile  ou  non,  dans 
l'angle  droit  compris  entre  N.45°E.  et  N.  135°E.  ;  dans 
l'angle  compris  entre  cette  dernière  direction  et  N.  168°E_ 
(N.  12°0.),  on  ne  trouve  que  des  fractures  improductives. 

Dans  l'angle  productif,  les  variations  d'orientation 
locale  ne  semblent  exercer  aucune  influence  ni  sur  la 
composition  du  remplissage,  ni  sur  sa  richesse  relative 
en  plomb  ou  en  argent. 


INFLUENCE   DE   HNCLINAISON   DES   FILONS. 

L'orientation  des  filons  ou  des  parties  de  filons,  si  im- 
portante à  considérer  dans  certains  districts  métallifères, 
n'a  exercé  qu'une  influence  secondaire  dans  celui  de  Pont- 
gibaud; il  en  est  un  peu  de  même  en  ce  qui  concerne 
l'inclinaison.  L'action  exercée  par  cet  élément  sur  l'enri- 
chissement des  gîtes  semble  avoir  été  sensible  pour  cer- 
tains d'entre  eux,  négligeable  ou  nulle  pour  d'autres. 
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Le  filon  où  elle  s'est  manifestée  de  la  manière  la  plus 
nette  est  celui  de  la  Brousse.  Dans  la  colonne  .riche,  qui 
a  été  exploitée  au  voisinage  de  la  surface,  le  filon  avait 
une  inclinaison  de  70°  à  80°  ;  cette  inclinaison  est  tombée 
à  55°  dans  les  zones  profondes,  où  le  gîte  s'est  aminci  en 
même  temps  que  son  remplissage  devenait  à  peu  près 
stérile  (PI.  XIV). 

Il  faut  remarquer  que  la  diminution  de  puissance  cons- 
tatée en  profondeur  porte  ici  non  seulement  sur  le  rem- 
plissage métallifère,  mais  aussi  sur  la  masse  granulitique 
qui  l'accompagne.  Cette  masse  avait  une  épaisseur  de  15 
à  20  mètres  près  de  la  surface;  elle  n'a  plus  que  0m,4O 
à  0m,50  au  niveau  de  240  mètres.  La  diminution  simul- 
tanée de  puissance  du  remplissage  granulitique  et  du 
remplissage  métallifère  se  constate  en  direction  comme 
en  profondeur  :  bien  marquée  aux  deux  extrémités  de 
la  région  exploitée,  elle  y  est  également  accompagnée 
d'une  diminution  d'inclinaison,  qui  semble  ici  dépendre 
d'une  variation  de  dureté  de  la  roche  encaissante,  beau- 
coup plus  tendre  et  plus  micacée  qu'au  voisinage  des 
colonnes  riches. 

La  mine  de  la  Brousse  semble  donc  fournir  une  vérifi- 
cation assez  satisfaisante  des  principes  généraux  tirés 
par  H.  Moissenet  de  la  pratique  des  mineurs  de  Cornwall  : 
mais  c'est  le  seul  point  du  district  où  il  en  soit  ainsi.  Les 
filons  de  Mioche  et  de  la  Grange,  si  réguliers  dans  leur 
allure  générale,  ne  présentent  rien  d'analogue,  sauf  celui 
de  Mioche,  vers  son  extrémité  nord,  où  l'appauvrissement 
coïncide  avec  une  diminution  de  son  inclinaison  et  de  la 
dureté  de  la  roche  encaissante. 

À  Rosier  et  à  fioure,  les  filons  sont  généralement  très 
rapprochés  de  la  verticale  et  leurs  variations  d'inclinai- 
son ,  même  poussées  jusqu'au  changement  de  sens ,  ne 
semblent  pas  influer  sur  leur  richesse.  Le  seul  cas  où 
on  puisse  signaler  un  phénomène  différent  est  celui  du 
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premier  croiseur  du  filon  Virginie,  dont  l'appauvrisse- 
ment en  profondeur  coïncide  avec  une  diminution  de  10° 
à  15°  de  l'inclinaison,  très  voisine  de  la  verticale  près  de 
la  surface. 

A  Pranal,  un  phénomène  analogue  se  produit  pour  le 
filon  Saint- Armand,  mais  la  richesse  des  autres  filons  ne 
varie  pas  avec  l'inclinaison  :  l'allure  du  filon  Saint- 
Mathieu,  par  exemple,  est  aussi  caractéristique  à  ce  point 
de  vue  qu'en  ce  qui  concerne  l'orientation. 

Le  sens  de  plongement  des  filons  ne  paraît  pas  avoir 
sur  leur  enrichissement  plus  d'influence  que  la  valeur 
absolue  de  ce  plongement.  La  plupart  des  filons  de  Pont- 
gibaud  plongent  vers  l'est,  mais  le  filon  Saint-Mathieu  à 
Pranal  et  le  filon  Virginie  à  Roure  ont  une  inclinaison 
inverse  dans  tout  ou  partie  de  leur  étendue  productive. 


INFLUENCE  DES  PHÉNOMÈNES  DE  RÉOUVERTURE. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  les  éléments  géométri- 
ques caractérisant  les  filons  de  Pontgibaud  n'ont  exercé 
qu'une  influence  tout  à  fait  secondaire  sur  leur  enrichis- 
sement. C'est  que  ces  éléments ,  importants  à  consi- 
dérer dans  le  cas  où  les  fractures  initiales  se  sont  déve- 
loppées dpns  un  milieu  de  structure  régulière,  n'ont  plus 
la  même  valeur  quand  le  développement  des  fractures  a 
été  influencé  par  l'existence  de  filons  préexistants,  comme 
il  arrive  à  Pontgibaud. 

On  a  vu  que  les  gneiss  et  micaschistes  qui  forment  le 
sous-sol  de  la  région  sont  traversés  par  un  grand  nombre 
de  filons  de  roches  feldspathiques  diverses,  granulites, 
microgranulites  et  orthophyres.  Ces  filons  sont  bien  an- 
térieurs certainement  à  la  formation  du  remplissage 
métallifère;  ils  constituaient  donc,  au  moment  où  se  sont 
produites  les  cassures  qui  devaient  ensuite  recevoir  ce 
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dernier  remplissage,  des  lignes  de  moindre  résistance  faci- 
litant les  réouvertures.  Ce  dernier  phénomène  s'est  produit 
en  effet  d'une  manière  générale,  ainsi  que  nous  l'avons 
montré  en  donnant  la  description  détaillée  des  gîtes.  Les 
filons  métallifères  de  Pontgibaud  suivent  presque  con- 
stamment des  filons  de  granulite  ou  de  microgranulite  ; 
ils  sont  constitués  essentiellement  par  un  remplissage 
quartzeux  et  parfois  bary tique,  avec  de  la  galène  et  un 
peu  de  blende,  courant  en  veines  plus  ou  moins  puissantes 
au  milieu  de  fragments  de  la  roche  feldspathique  conso- 
lidée antérieurement  et  disloquée  ensuite.  Quand  la  puis- 
sance du  filon  de  granulite  diminue,  celle  du  filon  métalli- 
fère diminue  en  même  temps  ;  quand  la  cassure  cesse  de 
suivre  un  filon  feldspathique  pour  pénétrer  dans  le  gneiss 
ou  dans  le  micaschiste,  le  remplissage  quartzeux  s'appau- 
vrit rapidement  et  devient  stérile  à  peu  de  distance  de  la 
roche  éruptive.  Toutes  les  variétés  de  roches  feldspathi- 
ques  n'ont  pas  exercé  sur  le  développement  du  rem- 
plissage métallifère  une  influence  également  favorable. 
Les  porphyres  à  gros  cristaux  d'orthose,  quartzifères  ou 
non,  semblent  avoir  gêné  le  développement  de  la  miné- 
ralisation :  c'est  ce  que  Ton  constate  au  sud  de  Pranal 
et  au  sud  de  Roure,  où  de  gros  filons  de  cette  roche, 
orientés  nord-est,  barrent  pour  ainsi  dire  les  filons 
métallifères ,  qu'ils  dévient  et  stérilisent.  Nulle  part 
jusqu'ici,  dans  le  district  de  Pontgibaud,  on  n'a  con- 
staté que  les  réouvertures  de  pareils  filons  aient  été 
productives. 

Les  granulites  et  les  microgranulites  semblent  au 
contraire  avoir  exercé  sur  le  dépôt  du  remplissage  métal- 
lifère une  influence  d'autant  plus  favorable  que  l'élément 
feldspathique  entrait  pour  une  part  plus  importante  dans 
leur  composition.  Cette  prédominance  de  l'élément  feld- 
spathique a  eu  fréquemment  pour  conséquence  une  kao- 
linisation  très  accentuée  de  la  roche  ;  à  première  vue, 

Tome  I,  189*.  32 
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on  serait  assez  disposé  à  attribuer  cette  kaolinisation  à 
l'action  des  émanations  qui  ont  déposé  le  remplissage 
métallifère,  mais  un  examen  plus  attentif  de  la  question 
rend  cette  explication  inadmissible.  Si  en  effet  Ton  con- 
sidère un  gîte  déterminé,  celui  de  la  Brousse,  par 
exemple,  on  constate  que  la  roche  feldspathique  était 
fortement  décomposée  dans  la  puissante  colonne  métalli- 
fère exploitée  près  de  la  surface,  qu'elle  l'est  également 
au  niveau  de  240  mètres,  où  sa  puissance  moyenne  est 
très  réduite ,  tandis  qu'elle  est  relativement  peu  altérée 
vers  les  niveaux  de  160  et  180  mètres  ,  c'est-à-dire 
dans  la  partie  inférieure  de  la  deuxième  colonne  métal- 
lifère. 

Dans  la  région  de  Roure,  la  kaolinisation  de  la  roche 
granulitique  paraît  assez  nettement  liée  au  voisinage  de 
la  surface;  elle  est  nulle  dans  les  niveaux  inférieurs. 
Cette  différence  d'état  de  la  granulite  coïncide  ici  avec  un 
appauvrissement  du  remplissage,  mais  la  coïncidence 
paraît  être  absolument  accidentelle;  elle  proviendrait 
simplement  de  ce  que  les  principaux  massifs  métallifères 
de  Roure,  comme  ceux  des  filons  de  Pontgibaud  en  géné- 
ral, sont  situés  près  des  affleurements.  Les  éléments 
feldspathiques  sont  toujours  intacts  dans  les  niveaux  pro- 
fonds de  Roure  ;  on  ne  constate  à  cet  égard  aucune  diffé- 
rence entre  les  petits  massifs  métallifères  exploités  sur 
le  filon  Agnès,  vers  la  profondeur  de  200  à  250  mètres, 
au  sud  du  puits  Taylor ,  et  les  régions  stériles  situées 
au  voisinage  de  ces  massifs. 

A  Barbecot  et  à  Pranal,  le  remplissage  des  filons  est 
partout  très  compact,  et  les  éléments  feldspathiques  n'y 
montrent  aucun  symptôme  d'altération  ;  les  zones  riches 
ne  diffèrent  pas  à  cet  égard  des  zones  stériles.  Il  convient 
d'ajouter  qu'à  Pranal  les  roches  encaissantes,  comme  les 
roches  de  filon,  sont  d'une  dureté  exceptionnelle  ;  le  gneiss 
y  est  beaucoup  plus  compact  qu'à  Roure  et,  a  fortiori» 
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bien  plus  dur  que  les  micachistes  de  la  Brousse,  Mioche, 
la  Grange  et  Rosier.  Pour  cette  dernière  roche,  la  diffé- 
rence de  dureté  peut  s'expliquer  dans  une  certaine 
mesure  par  des  variations  de  composition  lithologique, 
mais  il  en  est  autrement  pour  le  gneiss ,  qui  ne  semble 
pas  présenter  de  différence  sensible  quand  il  est  pris  à 
une  profondeur  suffisante,  soit  à  Roure,  soit  à  Pranal. 
Si  dans  la  première  localité  il  est  moins  dur  que  dans  la 
seconde,  au  voisinage  de  la  surface,  c'est  sans  doute 
parce  que  l'action  atmosphérique  s'y  est  exercée  avec  une 
intensité  plus  grande,  ou  pendant  une  période  plus 
longue.  On  verra  plus  loin  les  arguments  directs  que  l'on 
peut  présenter  en  faveur  de  cette  dernière  hypothèse; 
elle  explique  pourquoi  le  remplissage  granulitique  se 
montre,  à  Roure  et  à  la  Brousse,  bien  plus  énergique- 
ment  kaolinisé  qu'à  Pranal. 

En  résumé,  le  caractère  prédominant  du  mode  de  for- 
mation des  filons  de  Pontgibaud  est  la  réouverture  de 
filons  anciens  de  granulite  ou  de  microgranulite,  réou- 
verture suivie  du  dépôt  d'un  remplissage  métallifère 
d'autant  plus  riche  que  la  roche  encaissante  secondaire 
était  plus  feldspathique.  C'est  là  un  ensemble  de  phéno- 
mènes qui  n'a  rien  de  particulier  à  la  région  de  Pont- 
gibaud et  dont  l'importance  véritable,  au  point  de  vue  de 
la  formation  générale  des  filons  métallifères,  n'a  peut-être 
pas  été  mise  suffisamment  en  évidence  jusqu'ici. 

D'une  manière  générale,  les  filons  de  roches  éruptives, 
acides,  neutres  ou  basiques,  se  rencontrent  en  grand 
nombre  dans  l'intérieur  des  massifs  granitiques,  dans  les 
schistes  cristallins  et  les  phyllades  qui  reposent  sur  ces 
massifs  ;  on  les  rencontre  aussi,  mais  avec  une  fréquence 
décroissante,  dans  les  terrains  paléozoïques  et  enfin  dans 
les  formations  plus  récentes.  Ces  filons  correspondent 
aux  fentes  par  lesquelles,  à  diverses  époques,  des  roches 
éruptives  variées  se  sont  fait  jour  à  la  surface  ;  leurs 
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remplissages  doivent  présenter  la  même  composition 
moyenne  que  les  produits  des  éruptions  correspondantes, 
mais  avec  une  structure  qui  peut  être  notablement  diffé- 
rente. Il  est  fort  possible,  par  exemple,  qu'un  magma  de 
composition  acide  et  feldspathique  se  soit  consolidé  en 
profondeur  sous  forme  de  granulite  ou  de  microgranulite, 
tandis  qu'il  s'épanchait  à  la  surface  en  dômes  de  tra- 
chyte  ou  en  nappes  de  rhyolitbe. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  la  nature  de  leur  remplis- 
sage que  les  filons  d'injection  se  différencient  des  filons 
concrétionnés  ;  c'est  aussi  par  leurs  caractères  géomé- 
triques et  leurs  dispositions  générales.  Il  semble  que  les 
fractures  initiales  des  filons  concrétionnés  se  soient  pro- 
duites sous  l'action  d'efforts  lents,  peu  intenses,  agissant 
sur  le  sous-sol  d'une  manière  progressive  et  le  plus  sou- 
vent par  extension.  Les  filons  d'injection,  au  contraire, 
se  seraient  largement  ouverts,  d'une  manière  presque 
instantanée ,  sous  l'influence  d'efforts  violents  ;  ils  au- 
raient été  remplis  immédiatement  par  la  roche  éruptive. 
qui  s'y  serait  ensuite  consolidée.  Ces  filons  ont  une 
puissance  souvent  considérable,  mais  variant  d'un  point 
à  l'autre  d'une  manière  fort  irrégulière  ;  on  n'y  rencontre 
guère  ces  alternances  réglées  d'élargissements  et  d'étran- 
glements qui  sont  fréquentes  dans  les  filons  concré- 
tionnés et  semblent  dériver  d'un  mouvement  de  descente 
du  toit  sur  le  mur,  postérieur  à  l'ouverture  de  la  fracture 
initiale. 

Les  dispositions  générales  des  filons  d'injection  peu- 
vent d'ailleurs  varier  beaucoup.  Tantôt  ces  filons  se 
développent  en  ligne  droite  sur  plusieurs  kilomètres,  sans 
détacher  de  branches  latérales  de  quelque  importance; 
c'est  le  cas  des  filons  de  diorite  et  de  diabase,  si  fréquents 
dans  les  phyllades  cambriennes  de  la  Bretagne  ;  d'autres 
fois,  au  contraire,  les  filons  éruptifs  s'anastomosent  entre 
eux  de  manière  h  former  un  réseau  complexe,  comme  à 
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Pranal  et  à  Roure,  et  il  devient  difficile  d'y  reconnaître 
une  direction  prédominante. 

Les  filons  de  toute  nature  constituent  toujours,  dans  le 
terrain  encaissant,  une  ligne  de  moindre  résistance.  Dans 
le  cas  des  filons  métallifères ,  la  fréquence  des  réouver- 
tures est  mise  en  évidence  non  seulement  par  la  super- 
position de  venues  successives,  avec  fragmentation  des 
remplissages  antérieurs,  mais  encore  par  la  présence  de 
salbandes  argileuses,  indice  d  un  glissement  du  remplis- 
sage par  rapport  aux  épontes.  Dans  le  cas  de  filons  de 
roches  éruptives,  plus  résistantes  et  mieux  soudées  aux 
parois,  le  phénomène  est  moins  évident  à  première  vue, 
mais  son  importance  pratique  est  encore  plus  grande. 
En  effet,  une  étude  approfondie  permet  de  constater  que 
ce  phénomène  a  joué  un  rôle  considérable  dans  une 
foule  de  districts  métallifères ,  où  il  n'a  pas  toujours 
été  mis  suffisamment  en  évidence.  C'est  ainsi  que  la 
belle  publication ,  faite  récemment  par  l'Administration 
des  mines  d'Autriche  (*),  a  montré  combien  les  réouver- 
tures de  filons  de  diorite  ont  exercé  sur  la  formation  des 
gîtes  de  Przibram  une  influence  prédominante  :  il  en  est 
de  même  à  Pontpéan  (Ille-et- Vilaine) ,  ainsi  que  nous 
aurons  peut-être  bientôt  l'occasion  d'en  donner  la 
preuve. 

Les  exemples  d'une  influence  analogue  exercée  non 
plus  par  des  filons  de  roches  amphiboliques,  mais  par 
des  filons  de  granulite  ou  de  microgranulite ,  ne  sont 
pas  moins  nombreux.  La  région  de  Pontgibaud  est  sans 
doute  une  de  celles  où  cette  influence  peut  être  mise  en 
évidence  de  la  manière  la  plus  frappante ,  mais  elle  est 
loin  d'être  la  seule. 

A  la  mine  de  La  Touche,  près  Vieuxvy  (Ille-et- Vilaine), 


(*)  Bilder  von  den  Lagerstdtten  der  Silber.  und  Bleibergbaue 
xu  Przibram^  Wieu,  1887. 
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on  exploite  un  filon  de  pyrite,  blende  et  galène  qui  pré- 
sente des  variations  de  puissance  et  de  richesse  carac- 
téristiques lorsque  la  roche  encaissante  change  de  na- 
ture. Dans  le  granité  à  mica  noir,  qui  forme  la  masse 
principale  du  sous-sol  de  la  région,  les  veines  métalli- 
fères sont  minces  et  peu  productives.  Elles  prennent  au 
contraire  de  la  puissance  lorsqu'elles  suivent  certains 
filons  de  granulite,  d'ordinaire  fortement  kaolinisés,  qui 
se  rencontrent  fréquemment  dans  le  granité  à  mica  noir, 
ou  lorsqu'elles  se  ramifient  dans  la  masse  d'un  gros 
filon  quartzeux  encaissé  dans  la  même  roche. 

À  Lacabarède  (Tarn),  un  filon  orienté  nord-sud  magné- 
tique coupe  transversalement  des  bancs  de  gneiss  plon- 
geant vers  le  sud  ;  il  est  à  peu  près  stérile  partout  où  il  est 
encaissé  directement  dans  cette  roche,  mais  il  se  charge 
au  contraire  de  pyrite,  blende  et  galène,  en  proportion 
parfois  assez  importante,  partout  où  il  suit  un  filon  de 
granulite  plus  ou  moins  décora'posée. 

Il  est  probable  qu'une  fois  l'attention  des  mineurs  ap- 
pelée sur  les  phénomènes  de  ce  genre,  on  en  constatera 
l'existence  dans  un  grand  nombre  de  districts  métalli- 
fères ;  les  deux  exemples  qui  précèdent  suffisent  pour 
montrer  que  l'influence  des  filons  de  granulite  sur  la  for- 
mation des  filons  de  galène  et  blende  n'est  pas  limitée  à. 
la  seule  région  de  Pontgibaud. 

Cette  influence  paraît  être  d'une  double  nature,  à  la  fois 
mécanique  et  chimique.  Les  filons  préexistants  ont 
d'abord  fonctionné  comme  lignes  de  moindre  résistance 
et  ont  souvent,  par  suite,  modifié  la  direction  des  frac- 
tures qui  tendaient  à  se  produire  à  un  moment  donné. 
De  plus,  la  composition  de  la  roche  qui  les  constitue  a» 
exercé  sur  la  précipitation  des  éléments  contenus  dans 
les  émanations  métallifères  une  influence  qui  paraît 
incontestable,  bien  qu'assez  difficile  à  définir.  Il  semble, 
en  effet,  que  les  variétés  les  plus  feldspathiques  de  gra~ 
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nulite  ou  de  microgranulite  aient  donné  lieu  aux  dépôts 
de  galène  les  plus  importants,  tandis  que  les  porphyres  à 
gros  cristaux  d'ortbose  auraient,  au  contraire,  réduit  les 
filons  aux  proportions  de  fentes  minces  et  stériles,  ce 
qui  implique  une  certaine  contradiction  apparente  assez 
difficile  à  résoudre  aujourd'hui. 

INFLUENCE  DE    LA  PROFONDEUR   SUR   L'ENRICHISSEMENT 

DES  GÎTES. 

On  vient  de  voir  que  la  répartition  du  minerai  dafcs 
les  filons  de  Pontgibaud  n'a  été  influencée  d'une  manière 
bien  sensible  ni  par  l'orientation,  ni  par  l'inclinaison 
générale  ou  locale  de  ces  gîtes,  et  que  l'irrégularité  appa- 
rente de  cette  répartition  tient  surtout  à  l'action  prédo- 
minante des  phénomènes  de  réouverture  provoqués  par 
l'existence  de  filons  de  granulite  ou  de  microgranulite. 
Il  nous  reste  à  examiner  si  la  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  surface  actuelle  du  sol  a  exercé  sur  l'enri- 
chissement des  filons  une  influence  appréciable. 

L'opinion  d'après  laquelle  les  filons  métallifères  de- 
vraient fatalement  s'appauvrir  en  profondeur  n'est  pas 
précisément  nouvelle;  elle  a  pour  origine  un  fait  d'expé- 
rience courante,  l'abandon  d'un  grand  nombre  de  gî tes, 
dû  à  ce  que  le  bénéfice  probable  de  l'exploitation  ne  sem- 
blait pas  devoir  compenser  les  frais  d'un  approfondisse- 
ment  nouveau.  Il  reste  &  examiner  si  cet  abandon  tient  à 
un  appauvrissement  réel  des  gites,  c'est-à-dire  aune  dimi- 
nution de  puissance  ou  de  richesse  de  leur  remplissage,  ou 
si,  au  contraire,  il  n'a  pas  été  amené  par  l'augmentation 
des  frais  d'exploitation,  par  des  préoccupations  au  sujet 
de  l'avenir  du  gîte  et  de  l'opportunité  d'y  exécuter  de 
nouveaux  travaux  d'aménagement,  ou  enfin  par  des  cir- 
constances «diverses  n'ayant  rien  de  commun  avec  la 
richesse  intrinsèque  des  filons. 
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A  priori,  il  est  évident  que  les  diverses  causes  énunié- 
rées  ci-dessus  ont  dû  exercer  une  influence  d'autant  plus 
défavorable  que  la  profondeur  devenait  plus  grande.  A 
mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  surface,  les  frais  d'entre- 
tien et  d'épuisement  augmentent  ;  le  rendement  utile  de 
l'ouvrier  diminue,  s'il  est  obligé  de  circuler  par  les 
échelles,  ainsi  que  cela  se  fait  encore  dans  la  plupart  des 
mines  métalliques;  enfin  les  travaux  de  fonçage  et  d'amé- 
nagement deviennent  plus  longs  et  plus  dispendieux.  Si 
le  rendement  du  filon  par  mètre  carré  de  surface  exploi- 
tée reste  sensiblement  constant,  le  bénéfice  net  doit 
aller  en  diminuant  à  mesure  que  la  profondeur  augmente. 
Inversement,  pour  que  ce  bénéfice  restât  le  même ,  il 
faudrait  que  le  filon  devint  plus  productif  dans  ses  zones 
profondes. 

L'influence  de  l'approfondissement  des  travaux  s'ag- 
grave lorsque  les  mines  traversent  une  de  ces  crises 
comme  il  s'en  produit  périodiquement  dans  leur  existence. 
A  un  moment  donné,  la  puissance  des  appareils  d'extrac- 
tion et  d'épuisement  devient  insuffisante,  la  section  des 
puits  se  trouve  souvent  trop  faible  pour  permettre  d'ef- 
fectuer les  installations  nécessaires  sans  une  réfection 
complète,  fort  dispendieuse  à  grande  profondeur.  Si  la 
direction  a  été  prévoyante,  si  elle  a  songé  en  temps  utile 
à  préparer  l'installation  d'engins  nouveaux  et  à  s'assurer 
les  réserves  financières  indispensables,  la  phase  de  trans- 
formation peut  être  traversée  sans  incidents  et  sans  diffi- 
cultés apparentes.  Si  au  contraire  les  ressources  font 
défaut,  si  la  mine  doit  subir  un  chômage  prolongé  pour 
préparer  l'exploitation  des  niveaux  inférieurs ,  l'affaire 
subit  une  crise  grave  qui  menace  de  compromettre  son 
existence  même.  Elle  peut  en  sortir,  non  sans  peine,  si 
les  travaux  les  plus  profonds  montrent  le  gîte  sous  un 
aspect  assez  favorable  pour  donner  confiance  aux  capi- 
taux nouveaux  devenus  nécessaires;  elle  risque,  au  con- 
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traire,  de  succomber  si  la  crise  coïncide  avec  un  appau- 
vrissement du  remplissage  ou  une  diminution  momen- 
tanée de  puissance.  Les  variations  de  richesse  des  gîtes, 
fussent-elles  soumises  à  des  lois  déterminées,  sont  donc 
fatalement  une  cause  d'abandon  des  travaux  à  partir  d'une 
certaine  profondeur  ;  leur  influence  s'exagère  encore  si  les 
causes  et  les  lois  de  la  variation  sont  difficiles  à  découvrir. 

Le  préjugé  si  répandu  en  faveur  de  l'appauvrissement 
des  filons  en  profondeur  est  donc  fondé  principalement  sur 
des  raisons  économiques;  ses  origines  doivent  être  re- 
cherchées bien  plutôt  dans  le  mode  de  conduite  ordinaire 
des  exploitations  que  dans  les  lois  régissant  la  distribu- 
tion du  minerai.  Pour  se  faire  une  opinion  motivée  sur 
cette  question  importante,  il  faudrait  réunir  des  docu- 
ments très  précis  sur  les  variations  de  richesse  des  filons, 
mais  ces  documents  sont  en  somme  assez  peu  nombreux 
jusqu'ici. 

Parmi  les  études  qui  ont  conclu  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse de  l'appauvrissement  en  profondeur,  une  des  plus 
intéressantes  est  celle  de  M.  J.  Pernollet ,  fondée  sur 
les  résultats  de  l'exploitation  des  mines  de  Huelgoat  et 
Poullaouenf). 

Les  diagrammes  publiés  par  cet  ingénieur  représentent 
les  variations  des  longueurs  exploitables  comptées  sui- 
vant chaque  niveau  :  ils  montrent  ces  longueurs  passant 
par  un  maximum  pour  une  certaine  profondeur  moyenne, 
-et  décroissant  ensuite  rapidement.  La  rapidité  du  décrois- 
saient est  telle  que,  si  on  prolonge  la  courbe  figurative 
en  dehors  de  la  région  correspondant  aux  observations, 
ainsi  que  l'a  fait  M.  Pernollet,  cette  courbe  vient  couper 
Taxe  à  petite  distance  des  points  extrêmes  observés,  et 
cela  sous  un  angle  considérable.  L'auteur  en  concluait 
que  le  minerai  devait  disparaître  du  remplissage  à  une 


(*,  Jnn.  des  mines,  4*  série,  t.  X  (1846),  p.  420  et  450. 
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faible  profondeur  au-dessous  des  derniers  niveaux  explo- 
rés ;  en  continuant  l'application  du  même  raisonnement, 
il  aurait  trouvé  qu'un  peu  plus  bas  encore  le  minerai  au- 
rait figuré  dans  le  filon  sous  une  forme  négative.  Cette 
conséquence  aurait  dû  lui  faire  sentir  combien  sa  méthode 
d'argumentation  avait  au  fond  peu  de  valeur.  Il  est  facile 
d'ailleurs  d'en  saisir  les  côtés  faibles. 

Les  observations  faites  à  des  niveaux  différents  sur 
l'étendue  horizontale  de  la  zone  exploitable  à  chaque  ni- 
veau ne  portent  pas  sur  des  éléments  comparables.  Près 
de  la  surface,  les  recherches  sont  faciles  et  peu  dispen- 
dieuses; elles  sont  par  suite  entreprises  sur  un  grand 
nombre  de  points  et  conduisent  assez  vite  à  une 
connaissance  complète  des  affleurements  si  ceux-ci  sont 
suffisamment  caractérisés.  Dans  le  cas  où,  au  contraire, 
les  affleurements  sont  peu  nets  et  d'une  observation  dif- 
ficile ,  ainsi  qu'il  arrive  souvent  à  Huelgoat  et  à  PoulU- 
ouen,  la  zone  la  plus  favorable  pour  l'exploration  des 
gîtes  est  celle  comprise  entre  les  affleurements  eux- 
mêmes  et  le  niveau  d'écoulement  ;  elle  se  restreint  à  ce 
niveau  lui-même  quand  il  est  situé  à  une  faible  profon- 
deur au-dessous  de  la  surface.  On  y  a  toute  latitude  pour 
développer  tous  les  travaux  dans  le  sens  horizontal  sans 
avoir  à  craindre  d'être  gêné  par  l'affluence  des  eanx  : 
aussi  les  travaux  du  niveau  d'écoulement  présentent-ils 
d'ordinaire  une  étendue  bien  supérieure  à  celle  que  Ton 
rencontre  aux  zones  inférieures.  Dans  ces  zones  on  est 
trop  souvent  amené  à  restreindre  des  recherches  qui  non 
seulement  amèneraient  une  augmentation  des  frais  d'épui- 
sement, mais  encore  risqueraient  de  provoquer  la  submer- 
sion complète  des  travaux  inférieurs  s'ils  venaient  à  re- 
couper subitement  une  veine  ou  une  poche  très  aquifère. 
Ces  diverses  considérations,  combinées  avec  le  mode 
même  de  développement  des  travaux,  conduisent  ordinai- 
rement à  une  réduction  progressive,  assez  rapide,  de 
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l'extension  horizontale  des  galeries  à  mesure  que  la  pro- 
fondeur augmente.  L'exploration  du  gîte  est  donc  d'au** 
tant  moins  complète  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  la 
surface  ou  plutôt  du  niveau  d'écoulement. 

Pour  tenir  compte  de  la  probabilité  réelle  d'arriver  à 
des  découvertes  utiles,  il  faudrait  comparer  non  pas  les 
longueurs  exploitées  aux  divers  niveaux,  comme  l'a  fait 
M.  Pernollet,  mais  le  rapport  de  ces  longueurs  au  déve- 
loppement total  des  niveaux  correspondants.  En  ce  qui 
concerne  Huelgoat  et  Poullaouen ,  nous  avons  cherché 
à  reconstituer  cette  comparaison  en  nous  servant  le  plus 
possible  des  données  fournies  par  M.  Pernollet  lui-même, 
données  qui  ne  sont  pas  toujours  parfaitement  précises 
et  concordantes,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  en 
se  reportant  au  mémoire  original. 

D'une  manière  générale  nous  avons  été  obligé  de  sub- 
stituer aux  longueurs  vraies  leur  projection  sur  un  plan 
vertical  unique  ;  nous  avons  obtenu  ainsi  les  résultats 
suivants  : 

Huelgoat 

Profondeur  au-dessus 

de  la  galerie         Longueur       Longueur      Rapport  des  deux 
d'écoulement.  tracée.  exploitée.  longueurs. 

Kireau  nM »  825-  375-  0,45 

—  n°  3 12  940  475  0,50 

—  n*  4. 33  630  305  0f48 

—  n°  5 .55  755  500  0,66 

—  n*  7 87  1.180  375  0,32 

—  n*  8. 107  635  355  0,56 

—  n*  10 147  430  «70  0,63 

—  n*  11 167  400  260  0,65 

—  n*  12 187  475  190  0,40 

Ponllaonen. 

Longueur       Longueur     Rapport  des  deui 
tracée.  exploitée.  longueurs. 

Nirean  Saint-Georges  (région  sud) ....  570"  240*  0,41 

—  de  6V  (région  nord) 575  260  0,45 

—  de  Laboulaye 375  130  0,29 

—  de  BeauTOir 950  450  0,48 

—  Sainte-Barbe 355  230  0,64 
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Ces  chiffres  n'indiquent  aucun  appauvrissement  régu- 
lier en  profondeur,  ni  même  .aucune  loi  définie  de  varia- 
tion. Les  caractères  des  deux  filons  considérés  étaient 
d'ailleurs  assez  différents,  d'après  les  descriptions  des 
travaux  qui  nous  ont  été  conservées.  À  Huelgoat,  la  zone 
riche  semble  avoir  formé  une  colonne  oblique ,  assez  ré- 
gulière, plongeant  vers  le  sud  dans  le  plan  du  filon.  A 
Poullaouen,  au  contraire,  les  enrichissements  correspon- 
daient surtout  à  des  jonctions  de  branches  latérales  et 
leur  répartition  n'obéissait  par  suite  à  aucune  loi  bien 
déterminée. 

Si  on  applique  aux  gîtes  de  Pontgibaud  la  même  mé- 
thode qu'à  ceux  de  Huelgoat  et  Poullaouen,  on  aboutit  à 
des  résultats  très  différents  suivant  les  filons  que  Ton 
considère.  Dans  certains  cas,  le  rapport  des  longueurs 
exploitées  aux  longueurs  totales  correspondantes  reste 
sensiblement  constant  jusqu'à  la  profondeur  maxima  at- 
teinte aujourd'hui  par  les  travaux;  c'est  ce  qui  se  passe 
pour  le  filon  Saint-Mathieu,  de  Pranal,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  les  chiffres  ci-dessous. 

Filon  Saint-Mathieu. 

Longueur       Longueur     Rapport  decdeaz 
des  galeries,     exploitée.  kogatars. 

Niveau  de  10  mètres 330^  135T.  .      .     0,33 

—  30     —   • 500  225      .  .         0,45 

—  50     —      840  495.  0,59 

—  70     —     .....     1.025  450  0,44 

—  90     —      790  425      .  0,54 

—  110      —      750  8»      .  .  .         (^43 


4.235  1095  0,49 


Pour  la  plupart  des  filons  de  Pontgibaud,  le  rapport 
augmente  d'abord  pendant  un.  certain  temps  avec  la  pro- 
fondeur, puis  diminue  très  brusquement,  comme  le  mon- 
trent les  exemples  suivants  : 
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Filon  de  la  Brousse. 

Longueur  Longueur 

des  galeries.  exploitée. 

Niveau  d'écoulement 345"  165" 

Niveau  de  3)  mètres 435  165 

—  40  —   590  150 

—  60   —   395  190 

—  90—   680  230 

—  100   —   610  MO 

—  1»   —   420  .  ...  «0 

—  140   —   350  .  990 

—  100   —   345    ....  310 

—  180   —   180  .  180 

—  «0   —   185  20 

—  t»—   50  0 

—  MO   —   140  0 

4.725  2.140 

Pilon  de  Hoche. 

Niveau  -f  20  (région  nord) 210"    .  25" 

Niveau  d'écoulement 755  .  40 

Niveau  de  30  mètres 225  95 

—  40     —       170  100 

—  60     —       310  75 

—  80     —      140  40 

—  100     —       .55  0 

1.865      '  375 

Filon  de  là  Orangé. 

•                  •    *  »    •    •     •    • 

Niveau  d'écoulement 440*  75" 

Niveau  de  20  mètres 500  55 

—  40     —       185  65 

—  60     —       125  60 

—  80     —       .110         .  .        5Q 

—  100     —      ,95  ,  .     .75 

—  1»     -       70  0 

1.5*5  42D 

•     ■  * 

Filon  principal  de  Rosier. 

Niveau  d'écoulement 725"  120" 

Niveau  de  25  mètres 510  245 

—  45      —      675  315 

—  60—       600  255 

—  85      —       325  115 

—  105      —       85  5 

«.920  1.055 


Rapport  des  deus 
longueurs. 

0,49 

0,38 

0,25 

0,45 

0,34 

0,33 

0,60 

0,83 

0,90 

1,00 

0,11 

0 

0 

0,45 


0,1* 
0,18 
0,42 
0,59 
0,24 
0,28 
0 

0,20 


0,17 
0,09 
0,35 
0,48 
0,82 
0,79 
0 

0,26 


0,17 
0,48 
0,47 
0,42 
0,35 
0,05 

0,35 
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llton  Agnès. 

Longueur  Longueur  Rapport  de*  dm 

de*  galeries.  exploitée.  longueur». 

Stollen  (niveau  de  +  20  mètres) ....    1.090-  230-  0,91 

Niveau  d'écoulement. 900  490  0,50 

Niveau  de  «0  mètres 765  510  0,67 

—  40-      145  430  0,® 

—  60     —       705  390  0,56 

—  80     —       500  .130  0,** 

.     —       100     —       140  30  0,21 

_       120     —       80  3  0,04 

—  150     —       350  20  0.08 

—  175     —      4»  25  0,02 

-400-      440  55  0& 

—  225     —      MO  70  0£5 

_       250     —       «35  20  0,08 

6.555  2.363  0,37 

Hlon  Virginie. 

Niveau  d'écoulement  supérieur. 440*  290*  0,66 

Niveau  d'écoulement  inférieur, 280  165  039 

Niveau  de  20  mètres  (puits  Taylor).  ...     440  225  0,51 

—  30     —     (puits  du  Moulin).  .     270  125  0,46 

—  40     —     (puits Taylor).  ..  .     420  205  0,49 
_         40     —     (puits  du  Moulin).  .     290  15  0,06 

—  60     —      025  360  0,56 

—  80—      560  80  0,15 

—  10»     —      215  120  0,95 

—  125     —      165  15  0,09 

—  225—      155  0  0 

3.840  1.490  *3» 

Croiseur  du  filon  Virginie. 

Niveau  d'écoulement 125*  10^  0,40 

Niveau  de  20  mètres 130  50  0,38 

—  40     —      170  60  0,35 

_         60     —      165  22  0,13 

—  80     —      75  30  0,40 

665  213  0,3* 

Les  chiffres  qui  précèdent  ne  représentent  que  très 
imparfaitement  la  valeur  productive  des  divers  niveaux 
considérés  ;  ils  ne  tiennent  aucun  compte  de  la  puissance 
et  de  la  richesse  intrinsèque  du  remplissage.  Néan- 
moins, on  peut  dire  qu'ils  ne  confirment  pas  l'hypothèse 


j 
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d'un  appauvrissement  régulier  et  constant  avec  la  pro- 
fondeur ;  ils  mettent  simplement  en  évidence  l'existence 
de  zones  plus  ou  moins  productives,  suivies  de  régions 
à  peu  près  stériles.  L'étendue  de  celles-ci  est  tout  à  fait 
inconnue  en  ce  qui  concerne  la  plupart  des  filons  de  Ponl- 
gibaud  ;  c'est  à  Roure  seulement  que  les  travaux  ont  reçu 
en  profondeur  une  extension  importante  au  delà  de  la  pre- 
mière zone  exploitée.  On  a  vu  que  les  résultats  obtenus 
n'avaient  pas  été  précisément  encourageants  ;  la  région 
-explorée  entre  les  niveaux  de  80  et  de  250  mètres  sur  le 
filon  Agnès  a  été  très  peu  productive;  les  recherches 
beaucoup  moins  étendues  poursuivies  à  225  mètres  sur 
le  filon  Virginie  n'ont  donné  aucun  résultat. 

Pour  trancher  la  question  d'une  manière  plus  complète, 
il  aurait  fallu  foncer  un  puits,  entre  les  filons  Agnès  et 
Virginie,  jusqu'à  une  profondeur  de  500  à  600  mètres  et 
pousser  de  là  des  galeries  vers  les  deux  filons.  Cette  re- 
cherche aurait  eu  un  intérêt  considérable,  car  elle  aurait 
peut-être  fait  découvrir  vers  la  jonction  des  deux  filons 
une  zone  très  productive,  mais  le  temps  et  la  dépense 
nécessaires  en  ont  fait  jusqu'ici  ajourner  l'exécution. 

Au  point  de  vue  de  la  variation  de  la  richesse  relative 
du  remplissage,  les  gîtes  explorés  à  une  profondeur  im- 
portante ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière.  A 
Roure,  le  remplissage  quartzeux  ne  diminue  guère  de 
puissance  dans  les  niveaux  inférieurs,  mais  la  galène  y 
devient  plus  rare;  à  la  Brousse,  au  contraire,  l'appau- 
vrissement provient  surtout  d'une  diminution  de  puis- 
sance du  filon. 

Il  est  un  type  d'appauvrissement  du  gîte  vers  la 
profondeur  qu'on  constate  fréquemment  à  Pontgibaud; 
c'est  la  diminution  de  richesse  en  argent.  Ce  phénomène 
a  été  tout  particulièrement  accentué  à  la  Brousse,  où  la 
teneur  du  plomb  d'œuvre  était  de  0,006  aux  affleurements, 
de  0,005  entre  les  niveaux  de  40  et  60  mètres  (colonne 
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du  nord),  de  0,004  vers  les  niveaux  de  80  et  100  mètres 
(colonne  du  sud) ,  de  0,0035  vers  180  mètres  et  enfin  de 
0,0015  au  niveau  de  240  mètres,  sur  les  petites  quantités 
de  minerai  rencontrées  à  ce  dernier  niveau. 

On  a  observé  un  phénomène  analogue,  sur  les  filons 
Saint* Armand  et  Amantine,  de  Pranal;  la  teneur  en  ar- 
gent du  plomb  d'œuvre  était ,  près  de  la  surface ,  de 
0,0025  pour  le  premier,  0,0035  pour  le  second,  alors 
qu'elle  se  réduisait  à  0,0015  et  0,0025  vers  70  mètres. 

Mais  en  ce  qui  concerne  les  autres  filons  de  Pontgi- 
baud,  notamment  le  filon  Saint-Mathieu,  de  Pranal,  les 
gîtes  de  Mioche,  la  Grange,  Rosier  et  Roure,  on  ne  cons- 
tate rien  de  semblable.  La  richesse  en  argent  peut  rester 
constante,  comme  dans  le  filon  Saint-Mathieu,  ou  bien 
subir  des  variations  irrégulières  impossibles  à  définir, 
comme  dans  le  filon  Saint-Georges,  de  Roure,  et  les  gîtes 
de  Rosier.  Ces  variations  en  profondeur  correspondent  à 
des  variations  tout  à  fait  analogues  dans  la  richesse  en 
argent  de  diverses  veines  voisines.  Dans  le  stockwerk 
du  filon  Virginie,  par  exemple,  la  teneur  en  argent  du 
plomb  d'œuvre  oscille  entre  0,006  et  0,0028,  suivant  la 
veine  considérée.  A  Pranal,  les  chiffres  correspondants 
sont  de  0,0012  pour  le  filon  Henri  et  le  filon  Suzanne,  de 
0,0025  pour  le  filon  Saint-Mathieu,  de  0,0035  pour  le  filon 
Amantine,  ces  divers  filons  étant  pris  au  niveau  d'écou- 
lement. 

Dans  d'autres  districts  métallifères  on  voit  des  échan- 
tillons pris  à  petite  distance  dans  le  même  filon  présenter 
des  variations  de  teneur  en  argent  dans  le  rapport  de 
1  à  50. 

On  peut  donc  conclure  que  la  profondeur  n'exerce  au- 
cune influence  appréciable  sur  la  teneur  en  argent  du 
remplissage  ;  mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  l'influence 
des  remaniements  secondaires  dus  à  l'action  atmosphé- 
rique. Sous  l'influence  oxydante  exercée  par  les  eaux 
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d'infiltration,  la  pyrite  et  la  blende  disparaissent  peu  à 
peu  en  ne  laissant  d'autre  trace  que  les  matières 
ocreuses  formant  le  chapeau  de  fer  des  filons.  L'argent 
qui  était  contenu  dans  les  sulfures  disparus  se  con- 
centre d'abord  sur  ceux  qui  ont  résisté  davantage  à, 
l'oxydation,  la  galène  par  exemple,  puis  dans  les  miné- 
raux oxydés  du  plomb  qui  représentent  le  produit  final 
d'altération  de  la  galène  elle-même.  Ge  phénomène  ne  se 
produit  pas  exclusivement  sur  place  ;  l'argent  se  dissout 
en  partie  dans  les  eaux  d'infiltration,  descend  avec  elles  en 
suivant  le  filon  lui-même,  qui  constitue  toujours  pour  ces. 
eaux  une  voie  de  facile  circulation  et  va  se  précipiter  sur 
les  sulfures  intacts,  à  un  niveau  inférieur.  Lorsque  la 
dénudation  progressive  de  la  surface  enlève  peu  à  peu  les 
affleurements  du  gîte,  ceux-ci  ont  déjà  été  épuisés,  au 
moins  partiellement,  de  l'argent  qu'ils  contenaient  :  cet 
argent  s'est  enfoncé  pour  ainsi  dire  dans  le  plan  du  filon 
et  s'est  concentré  dans  une  certaine  zone  inférieure,  au- 
dessous  de  laquelle  on  retrouve  le  gîte  avec  sa  teneur 
primitive. 

Les  détails  de  ce  phénomène  de  transport  peuvent  se 
trouver  mieux  caractérisés  ailleurs  qu'à  Pontgibaud  ;  il 
semble,  par  exemple,  qu'ils  aient  présenté  à  Huelgoat 
une  netteté  exceptionnelle.  On  rencontrait,  en  effet,  dans 
ce  filon  une  première  zone,  voisine  des  affleurements  et 
presque  complètement  oxydée,  où  dominaient  l'argent 
natif  et  les  chlorures  ou  chlorobromures  d'argent  dissé- 
minés dans  une  masse  ferrugineuse  ;  dans  cette  masse  se 
trouvaient  disséminés  des  nodules  de  galène  corrodée  à 
la  surface,  d'une  richesse  exceptionnelle  en  argent  ;  puis 
venait  une  zone  de  sulfures  complexes,  partiellement 
altérés,  également  très  argentifères;  enfin,  on  arrivait  au 
remplissage  initial,  formé  de  galène,  blende,  pyrite  et. 
chalcopyrite,  tous  ces  minéraux  contenant  de  l'argent  en 
proportion  plus  ou  moins  forte. 

Tome  1, 1892.  33 
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A  Pontgibaud,  le  phénomène  est  moins  net,  mais  son 
influence  nous  semble  néanmoins  hors  de  doute.  Pour 
s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  se  reporter  aux  données 
fournies  par  l'étude  géologique  générale  de  la  région. 
De  cette  étude  il  résulte  que  depuis  le  pliocène  moyen, 
c'est-à-dire  depuis  une  époque  où  les  gîtes  étaient  déjà 
formés,  la  vallée  de  la  Sioule  s'est  approfondie  d'une 
quantité  considérable.  Pour  estimer  l'importance  de  cet 
approfondissement,  il  suffit  de  comparer  la  cote  de  la 
base  des  coulées  de  basalte  ancien,  recouvrant  des  affleu- 
rements de  filons,  à  celle  des  points  rapprochés  situés 
au  fond  de  la  vallée.  On  trouve  ainsi  que  la  vallée  a  dû  se 
creuser  de  110  à  120  mètres  en  face  de  Roure  et  de  la 
Brou b se,  de  220  mètres  à  la  hauteur  de  Pranal. 

Pendant  la  période  de  creusement,  les  affleurements 
situés  au-dessous  du  niveau  de  la  vallée  devaient  donc 
subir,  sur  une  étendue  verticale  importante,  progressi- 
vement croissante,  l'influence  des  eaux  atmosphériques. 
Cette  influence  a  dû  être  active  depuis  Roure  jusqu'à  la 
Brou 8 se,  très  faible  à  Barbecot  et  Pranal,  où  les  parties 
exploitées  des  gîtes  affleurent  au  fond  même  de  la  val- 
lée; 

Les  mêmes  considérations  montrent  que  l'affleurement 
actuel  des  filons  de  Pranal  correspond  à  une  profondeur 
de  formation  presque  équivalente  à  celle  des  niveaux  in- 
férieurs de  Roure  ou  de  la  Brousse.  En  effet,  l'altitude 
de  cet  affleurement  est  en  moyenne  de  560  mètres  envi- 
ron, tandis  qu'elle  est  de  760  à  770  mètres  à  la  Brousse 
et  qu'elle  atteint  800  mètres  à  Roure.  La  région  qui  s'é- 
tend de  Barbecot  aux  Gombres  représente  donc  en  réalité 
une  zone  profonde  du  remplissage  primitif,  zone  fort  peu 
altérée  par  les  actions  secondaires  ;  or,  on  y  observe  des 
richesses  très  variables  soit  au  point  de  vue  de  la  pro- 
portion relative  de  plomb  dans  le  remplissage,  soit  à  celui 
de  la  teneur  de  la  galène  en  argent.  Il  est  difficile  de 
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donner  nne  preuve  plus  concluante  du  peu  d'influence 
qu'exerce  la  profondeur,  considérée,  à  ce  point  de  vue, 
sur  la  valeur  intrinsèque  des  gîtes  métallifères. 


CONCLUSIONS. 


1°  Les  filons  métallifères  de  Pontgibaud  se  sont  formés 
avant  le  milieu  de  l'époque  pliocène,  probablement  après 
le-  commencement  de  l'époque  miocène  ;  ils  ont  eu  pour 
origine  principale  des  réouvertures  de  filons  de  granulite 
ou  microgranulite  encaissés  dans  le  micaschiste  ou  dans 
le  gneiss. 

2°  Le  rôle  prédominant  des  phénomènes  de  réouver- 
ture empêche  de  constater  dans  les  fractures  initiales, 
remplies  postérieurement  par  le  minerai,  aucun  des  ca- 
ractères de  régularité  géométrique  signalés  dans  les  dis- 
tricts où  les  cassures  se  sont  ouvertes  directement  dans 
des  strates  homogènes.  L'orientation  et  l'inclinaison  des 
filons  ou  éléments  de  filons  n'ont  donc  pas  d'influence 
appréciable  sur  la  puissance  du  remplissage. 

3°  La  richesse  intrinsèque  du  remplissage  primitif  ne 
dépend  pas  de  la  profondeur;  elle  parait  dépendre  au 
contraire,  dans  une  certaine  mesure,  de  la  nature  plus 
ou  moins  feldspathique  de  la  roche  granulitique  à  tra- 
vers, laquelle  la  réouverture  s'est  produite. 

La  répartition  de  l'argent  dans  le  minerai  semble  avoir 
subi  des  remaniements  dus  à  l'action  des  agents  atmo- 
sphériques.   

A°  pe  ces  diverses  causas,  résulte  une  grande  irrégu- 
larité dans  la  répartition  de  la- richesse  métallifère;  le  seul 
élément  précis  qu'on  Tpruissfe*  déduire  des  faits  observés 
en  vue  de  faciliter  les  recherches  futures,  est  la  consta- 
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tation  de  la  stérilité  constante  des  filons  encaissés  dans 
le  gneiss  ou  le  micaschiste.  La  présence  de  la  granulite 
et  de  la  microgranulite  est  une  condition  nécessaire,  mais 
non  suffisante,  pour  assurer  la  présence  du  minerai;  la 
seule  méthode  rationnelle  pour  découvrir  celui-ci  con- 
siste donc  à  explorer  systématiquement  les  parties  de  la 
région  métallifère  où  abondent  les  affleurements  granu- 
li  tique  s,  en  utilisant  d'ailleurs  le  mieux  possible  les  phé- 
nomènes de  continuité  jusque  dans  les  moindres  veines 
observées. 


En  terminant  ce  travail,  nous  tenons  à  adresser  tous 
nos  remerciements  à  M.  E.  Paraf,  ingénieur-conseil  de 
la  Société,  et  à  M.  W.-H.  Rickard,  directeur  des  mines 
et  usines  de  Pontgibaud. 
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MTK  SDH  LA  STATISTIQUE  DBS  ACG11EMTS  BI  GUSM 
FOUR  LES  AMÉES  1SSS  A  1890. 

Dans  Y  Analyse  -des  rapports  officiels  sur  les  accidents  de  gri- 
sou survenus  en  France  pendant  les  années  4888  à  4890,  qui  a 
été  insérée  àia  6*  livraison  des  Annales  des  mines  pour  1891 9  il 
a  été  signalé  (p.  595),  entre  les  résultats  de  ce  travail  et  ceux 
qu'avait* donnés  la  Statistique  de  V industrie  minérale,  certaines 
contradictions  au  sujet  desquelles  il  convient  de  faire  une  recti- 
fication et  de  donner  quelques  explications. 

L'accitfent  de  Soulanou,  (17  septembre  1888)  signalé,  par  suite 
d'une  erreur,  matérielle,  comme  faisant  l'objet  d'une  de  ces  con- 
tradictions, n'avait,  en  réalité,  pas.  été  compté  par  la  Statistique 
de  Vindustrie  minérale-  comme  du  *&u  grisou,  mais  mentionné 
comme  causé  par  des  gaz  délétères-  provenant  d'un  incendie  sou- 
terrain (*).  Il  y  a  donc  à  cet  égard  accord  complet  entre  les  deux 
statistiques. 

Quant  à  l'accident  dé  Méjànel  (4  juillet  1888),  il  a  été  inscrit 
comme  accident  dé  grisou  dans  la  Statistique  de  Vindustrie  miné- 
rale d'après  les  états  fournis  par  les  ingénieurs  du  service  local 
des  mmes,  'qui  avaient  toutefois,  dans  leurs  rapports  antérieurs, 
manifesté  quelques  doutes  sur  la  présence  du  grisou.  L'odeur 
fétide  indiquée  dans  ces  rapports  pour  le  gaz  inflammable  et  sur- 
tout le  fait  que  le  grisou  ne  s'était  jamais  montré  à  Méjanel  et 
n'y  a  pas  reparu  après  l'accident,  ont  conduit,  dans  le  travail  pu- 
blié par.  les  Annales,  des  mines%  à  l'exclure  de  la  liste  des  acci- 
dents de  grisou. 

Enfin,  le  désaccord  signalé  au  sujet  du  nombre  des  blessés  de 
l'accident  de  Portes  et  Sénéchas  (15  mars  4889)  provient  de  ce 
que  la  Statistique  de  Vindustrie  minérale  a,  comme  on  sait,  pour 
règle  de  n'enregistrer  que  les  blessés  ayant  subi  plus  de  vingt 
jours  d'incapacité  de  travail. 

(*)  Statistique  de  Vindustrie  minérale  pour  Vannée  1888,  p.  58. 
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Règlement  des  mines  du  7  septembre  1887. 

Le  gouvernement  turc  a  remplacé,  par  un  nouveau  règlement 
du  7  septembre  1887,  le  règlement  du  3  avril  1869  qui  régissait 
antérieurement  la  recherche  et  l'exploitation  des  substances 
minérales  comprises  dans  les  deux  classes  légales  des  mines  et 
des  minières;  les  exploitations  des  substances  rangées  dans  les 
carrières  continuent  à  faire  l'objet  d'un  règlement  de  police 
spécial. 

L'ancien  règlement  avait  été  reproduit  intégralement,  dans 
son  texte  français  officiel,  au  volume  des  Annales  des  mines  de 
1875  (part,  ad  m  in.,  p.  80),  avec  un  résumé  dû  à  M.  E.  Lamé 
Fleury. 

On  se  bornera  donc  à  noter  ici  les  différences  les  plus  impor- 
tantes à  relever  entre  les  deux  réglementations. 

Il  faut  indiquer  tout  d'abord  que,  suivant  le  règlement  de 
1869,  ainsi  que  dans  notre  loi  originaire  de  1810,  les  usines  miné- 
ralurgiques  ne  pouvaient  être  établies  que  moyennant  une  per- 
mission du  gouvernement  donnée  comme  en  matière  de  con- 
cession de  min  es.  Le  nouveau  règlement  a  fait  pour  la  Turquie 
ce  que  notre  loi  du  9  mai  1866  avait  fait  pour  la  France.  L'ar- 
ticle 89  du  nouveau  règlement,  se  substituant  aux  articles  85  à 
98  de  l'ancien  texte,  donne  désormais  toute  liberté  pour  rétablis- 
sement de  pareilles  usines,  sous  la  seule  observation  des  règle- 
ments municipaux,  et  moyennant  l'obligation  pour  les  usiniers 
de  transmettre  à  l'administration  la  description  et  le  dessin  de 
leurs  établissements  et  de  leurs  machines. 

La  définition  et  le  régime  des  minières  sont  restés  ce  qu'ils 
étaient. 

Aux  substances  classées  dans  les  mines,  le  nouveau  règlement 
ajoute  (art.  2)  :  les  borates,  le  sel  gemme,  les  eaux  salées,  les 
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eaux  salines  et  sulfatées,  ainsi  que  les  eaux  minérales  chaudes 
ou  froides  (*). 

L'ancien  règlement,  en  reproduisant  à  très  peu  près  dans  son 
article  23  la  disposition  qui  forme  l'article  16  de  notre  loi  de 
1810,  posait  nettement  le  système  de  droit  régalien,  emprunté 
au  régime  minier  français.  Non  seulement  le  nouveau  règle- 
ment n'a  pas  reproduit  cette  stipulation  de  principe,  mais  il 
résulte  de  ses  articles  25  et  26,  complétés  par  l'article  9  (**), 
qu'en  principe  la  mine  doit  être  instituée  en  faveur  de  l'inven- 
teur; a  défaut  elle  ne  peut  l'être  qu'en  faveur  des  titulaires  de 
permission  ou  de  déclaration  de  recherches,  sous  réserve  d'une 
indemnité  a  allouer  par  eux  à  l'inventeur.  Au  lieu  de  la  loi 
française  dont  on  s'était  jadis  inspiré,  il  semble  que  ce  soit  du 
droit  allemand  que  l'on  ait  voulu  se  rapprocher  aujourd'hui, 
tout  comme  l'influence  allemande  et  les  fonctionnaires  allemands 
ont  remplacé  en  Turquie  notre  influence  et  nos  fonctionnaires. 

On  a  gardé  en  Turquie  le  système  des  concessions  tempo- 
raires. Mais  au  lieu  de  l'ancienne  durée  de  95  ans  pour  toutes  les 
substances  et  tous  les  gîtes,  l'article  5  stipule  que  les  conces- 
sions de  chrome,  d'émeri,  de  borates  et  d'autres  substances  ana- 
logues, qui  ne  se  trouvent  pas  en  filons,  mais  en  amas,  peuvent 
être  accordées  pour  des  durées  plus  longues  ou  plus  courtes, 
sans  toutefois  être  inférieures  à  40  ans. 

Dans  l'ancien  système,  en  fin  de  concession,  le  précédent 
concessionnaire,  qui  en  faisait  de  nouveau  la  demande,  avait  tou- 
jours, à  conditions  égales  (art.  8),  la  préférence  sur  les  autres 
demandeurs  pour  un  renouvellement  de  la  concession.  Non  seu- 
lement cette  clause  n'a  pas  été  reproduite,  mais  il  paraît  résulter 
de  la  combinaison  des  articles  75  (qui  ne  fait  cependant  que 
reproduire  l'article  71  de  l'ancien  règlement)  et  38  (nouveau} 

1 

(*]  L'article  2  mentionne,  en  outre,  d'une  part,  l'ambre,  le  graphite  et 
l'asphalte  qui  n'étaient  pas  nommément  désignés  dans  l'article  2  de  ranciea 
règlement  et,  d'autre  part,  l'émeri  et  l'écume  de  mer  ;  mais  U  n'est  pas  dou- 
teux que  ces  substances  ne  fussent  déjà  considérées  comme  concessibles  par 
voie  d'assimilation  avec  celles  nommément  désignées  ;  il  y  a  là  une  modifica- 
tion de  rédaction,  mais  point  de  changement  au  fond. 

(**)  Dans  cet  article  correspondant  a  l'article  11  de  l'ancien  règlement  et  k 
l'article  10  de  notre  loi  de  1810  il  a  été  stipulé,  en  addition  à  l'ancien  système 
et  au  régime  français,  que  le  propriétaire  du  sot,  qui  conserve  la  faculté  de 
faire  des  recherches  dans  sa  propriété,  ne  pouvait  se  prévaloir  de  ces  re- 
cherches pour  l'obtention  de  la  concession,  s'il  n'en  avait  fait  une  déclaration 
équivalente  à  la  permission  administrative  que  doit  obtenir  l'explorateur  qm 
veut  travailler  nonobstant  le  refus  du  propriétaire  superficiaire. 
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que  l'administration  pourra  mettre  en  adjudication  les  mines 
dont  la  concession  est  expirée,  comme  celles  qui  lui  reviennent 
par  suite  de  retrait,  pour  les  concéder  aux  demandeurs  qui  offri- 
raient annuellement  la  plus  forte  redevance  proportionnelle. 

Ainsi,  avec  son  système  de  retrait  pur  et  simple,  qui  a  été  du 
reste  conservé  pour  des  cas  stipulés,  bien  que  moins  nombreux, 
la  mine  en  Turquie  a  plutôt  le  caractère  d'une  concession 
domaniale,  au  sens  propre  du  terme,  que  d'une  véritable  pro- 
priété telle  qu'on  la  comprend  généralement  dans  les  droits 
modernes  européens. 

D'autre  part,  et  en  sens  opposé,  il  y  a  lieu  de  noter  divers 
accroissements  notables  de  la  liberté  du  concessionnaire  et 
diverses  atténuations  considérables  dans  la  rigueur  des  anciennes 
sanctions. 

Ainsi,  le  permis  de  recherche  administratif  qui  jadis  (art.  17 
de  l'ancien  règlement)  ne  pouvait  être  cédé  sans  l'assentiment 
de  l'administration,  devient  librement  cessible  (art.  18  nouveau). 

De  même  le  nouveau  règlement  n'exige  plus,  comme  le  faisait 
l'article  7  de  l'ancien  texte,  l'autorisation  du  gouvernement  pour 
la  cession  de  la  concession  une  fois  instituée. 

On  a  supprimé  la  sanction  du  retrait  dans  trois  des  cas  pour 
lesquels  il  était  autrefois  stipulé,  à  savoir  :  1°  le  non-paiement 
des  redevances;  2°  le  non-paiement  de  l'indemnité  due  à  l'in- 
venteur qui  n'a  pas  obtenu  la  concession;  3°  la  résistance 
réitérée  aux  visites  et  constatations  des  ingénieurs  de  l'Etat. 

Dans  le  premier  de  ces  trois  cas,  la  sanction  du  retrait  est 
remplacée  par  le  système  des  saisies  sur  le  redevable  de  notre 
droit  français  (art.  50)  ;  dans  le  second  cas,  par  une  hypothèque 
sur  la  mine  consentie  en  faveur  de  l'inventeur  qui  n'a  pas 
encore  été  payé  (art.  25). 

Au  lieu  d'une  année  pour  commencer  l'exploitation  à  peine  de 
retrait,  le  nouveau  règlement  accorde  deux  années  (arl.  52). 

Par  contre,  un  nouveau  cas  de  déchéance  a  été  •  introduit 
comme  sanction  de  cette  clause  assez  bizarre  qui  astreint  le  con- 
cessionnaire à  n'employer  que  des  ouvriers  de  la  localité 
(art.  64). 

Le  retrait,  en  dehors  de  ce  cas,  reste  prévu  pour  deux  autres 
cas  qui  figuraient  déjà  dans  l'ancien  règlement  :  1*  la  suspension 
de  l'exploitation  pendant  un  an  sans  cause  légitime  (art.  74)  ; 
S*  la  réunion  sans  autorisation  de  concessions  de  même  nature 
(art.  34). 

Dans  tous  les  cas  de  retrait,  qui  reste,  on  l'a  dit,  un  retrait 
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pur  et  simple,  le  concessionnaire  acquiert  d'ailleurs  la  faculté 
nouvelle  de  faire  appel  au  Conseil  d'Etat  pour  justifier  la  légi- 
timité des  causes  qui  l'empêchent  de  satisfaire  aux  injonctions 
dont  l'administration  doit  faire  précéder  l'application  de  la 
déchéance. 

11  ne  reste  que  quelques  autres  innovations  à  indiquer  : 

Le  propriétaire  de  terrains  mulk  (propriété  ordinaire)  ne  reçoit 
pas  seulement  la  redevance  fixe  a  laquelle  la  mine  reste  assu- 
jettie, mais  encore  les  4/5  de  la  redevance  proportionnelle 
(art.  8). 

Cette  redevance  proportionnelle,  établie  en  principe  au  profit 
de  l'Etat,  reste  calculée  sur  le  produit  brut,  à  un  taux  fixé  par 
l'acte  d'institution  entre  4  et  5  p.  100.  Mais,  pour  les  mines  de 
chrome,  d'émeri,  de  borates,  d'écume  de  mer  et  des  substances 
qui  se  présentent  non  en  filons,  mais  en  masses,  le  nouveau 
règlement  (art.  43)  prévoit  que  la  redevance  pourra  être  fixée 
par  l'acte  d'institution  entre  10  et  20  p.  100  du  produit  brut. 

Tandis  que  l'ancien  article  58  reproduisait,  pour  les  relations 
de  mine  à  mine,  les  règles  de  l'article  45  de  notre  loi  de  1810,  le 
nouveau  règlement  (art.  61)  ne  retient  plus  que  le  principe  de 
l'indemnité  en  cas  de  dommage  subi,  mais  point  celui  de  récom- 
pense en  cas  de  bénéfice  réalisé. 

-  Parmi  les  attributions  de  l'administration  des  mines,  le  nou- 
veau règlement  a  maintenu  le  droit  pour  elle  de  veiller  d'une 
manière  constante  à  ce  que  les  ouvriers  employés  dans  les 
mines  ne  le  soient  que  de  leur  plein  gré  et  avec  un  salaire  équi- 
table et  à  ce  que  nul  ne  soit  exposé  à  quelque  violence  ou  pré- 
judice (art.  65). 

De  cette  ancienne  clause  il  faut  rapprocher  une  nouvelle  sti- 
pulation (art.  64)  qui  prescrit  de  n'employer,  en  dehors  des 
ingénieurs  et  contremaîtres,  au  service  et  à  l'exploitation  d'une 
mine,  que  des  sujets  ottomans  pris  parmi  les  habitants  de  U 
localité,  sous  peine  d'amende  d'abord,  et,  en  cas  de  persistance, 
•du  retrait  de  la  concession. 

L.  A. 


LOIS,  DÉCRETS  KT  ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    D'EAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,  ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  1"  février  1892,  auto- 
risant la  Société  anonyme  des  mines  et  usines  de  Saint-Michel 
et  Soudière  à  réunir  aux  concessions  de  mines  d'anthracite  de 
la  Buffaz,  du  Plan  d'Arc,  de  Bernard-la-Serràz  et  de  Côte- 
Yelin,  possédées  par  elle  antérieurement  au  décret  du  5  août 
1872  0  qui  a  consacré  leur  réunion,  les  concessions  de  même 
nature  de  Soudière,  de  la  Clapière  et  du  Charmet,  qu'elle  a 
acquises  depuis  cette  date,  ainsi  que  la  concession,  amodiée 
par  elle,  de  Gorge-Noire,  toutes  ces  concessions  situées  dans  le 
département  de  la  Savoie  (**). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  4  février  1892,  portant 
modification  au  décret  du  19  août  1891  sur  les  attributions  et 
le  fonctionnement  de  V  office  du  travail. 

Le  Président  de  la  République  française , 

Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des 
colonies, 

Vu  la  loi  du  20  juillet  1891  (***),  portant  création  d'un  office  du 
travail  ; 

(' )  Volume  de  1872,  p.  103. 

(**>  Dates  d'institution  de  ces  concessions:  la  Buffaz,  décret  sarde  du 
21  septembre  1854  ;  le  Plan  d'Arc,  décret  sarde  du  1"  octobre  1854  ;  Rer- 
nard-la-Serraz,  décret  sarde  du  16  février  1858;  Côte-Velin,  décret  sarde 
du  10  février  1858  et  décret  du  8  décembre  1871  (Volume  de  1871,  p.  91)  ; 
Sordiére,  décrets  sardes  des  29  mai  1853  et  29  septembre  1855,  et  décret  du 
90  décembre  1873  (Volume  de  1873,  p.  253)  ;  la  Clapière,  décret  sarde  du 
5  juillet  1855  ;  le  Charmet*  décret  sarde  du  3  juin  1860  ;  Gorge-Noire,  dé- 
cret sarde  du  4  juillet  1858,  et  décrets  des  4  décembre  1876  et  19  novembre  1885 
{Volumes  de  1876,  p.  270,  et  de  1885,  p.  303). 

(•••)  Volume  de  1891,  p.  291. 

Décrets,  1892.  4*  livraison.  3 
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Vu  le  décret  du  19  août  1891  (*),  déterminant  les  attributions 
et  le  fonctionnement  .de  l'office  du  travail; 

Vu  le  décret  du  2  février  1892,  réorganisant  les  services  de 
l'administration  centrale  du  commerce  et  de  l'industrie; 

Le  Conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1".  —  Les  articles  3  et  4  du  décret  sus  visé  du  19  août 
1891  (*),  sont  modifiés  de  la  manière  suivante  : 

«  Art.  3. —  Le  cadre  et  les  traitements  du  personnel  de  l'office 
du  travail  sont  fixés  comme  suit  : 

«  Un  directeur,  au  traitement  de • 12.000  à  18.000 

«  Personnel  du  service  central  : 

«  Trois  chefs  de  section,  au  traitement  de 6.000  à  9.000 

h  Trois  sous-chefs  de  section,  au  traitement  de 3.900  à  5.500 

«  Un  actuaire,  au  traitement  de 4.000  a  7.600 

«  Cinq  rédacteurs  ou  traducteurs  et  uu  archiviste,  au  traite- 
ment de 2.900  a  4.000 

•<  Quatre  expéditionnaires,  au  traitement  de 1.800  à  3.600 

«  Trois  garçons  de  bureau,  au  traitement  de  .  •  .    .....  1.900  à  1.600 

«  Personnel  du  service  extérieur  : 

«  Trois  délégués  permanents,  au  traitement  de 4.000  à  7.000 

«  Les  rédacteurs  ou  traducteurs  et  les  expéditionnaires  de 
V  classe  ayant  vingt  ans  de  service  peuvent,  par  exception, 
recevoir  une  augmentation  supplémentaire  qui  peut  s'élever 
jusqu'à  500  francs. 

«  Art.  4  (§  3).  —  Les  chefs  et  les  sous-chefs  de  section,  les 
rédacteurs  ou  traducteurs,  les  expéditionnaires  et  les  garçons 
de  bureau  peuvent  être  recrutés  dans  le  personnel  de  l'adminis- 
tration centrale  et  continuer  à  en  faire  partie.  » 

Art,  2.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des  colo- 
nies est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré 
au  Bulletin  des  lois  et  publié  au  Journal  officiel  de  la  République 
française. 

Fait  à  Paris,  le  4  février  1892. 

Ga&not. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie 
et  des  colonies, 

Jules  Roche. 


(*)  Volume  de  1891,  p.  294. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  février  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
TAin. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  projet  de  règlement  présenté  par  le  préfet  de  l'Ain  pour 
les  carrières  de  ce  département; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines; 

Vu  ia  loi  du  21  avril  1810  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880  (*); 

Le  Conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

ArL  lw.  —  Les  carrières  de  toute  nature,  ouvertes  ou  à  ouvrir 
dans  le  département  de  l'Ain,  sont  soumises  aux  mesures  d'ordre 
et  de  police  ci-après  déterminées. 

TITRE  PREMIER. 

DES    DÉCLARATIONS. 

ArL  2.  —  Aucune  exploitation  de  carrière,  à  ciel  ouvert  ou 
par  galeries  souterraines,  ne  peut  avoir  lieu  si  ce  n'est  en  vertu 
d'une  déclaration  adressée  par  l'exploitant  au  maire  de  la  corn- 
•où  la  carrière  est  située. 

Art.  3.  —  Aucune  carrière  abandonnée  ne  peut  être  remise 
en  exploitation,  aucune  carrière  à  ciel  ouvert  ne  peut  être  exploi- 
tée par  galeries  souterraines,  aucun  nouvel  étage  ne  peut  être 
•ouvert  dans  une  carrière  souterraine,  s'il  n'a  été  fait  une  nou- 
velle déclaration. 

Art.  4.  —  En  cas  de  changement  d'exploitant,  l'exploitation 
ne  peut  être  continuée,  si  ce  n'est  en  vertu  d'une  déclaration 
•adressée  au  maire  par  le  nouvel  exploitant. 

Art.  5.  —  La  déclaration  est  faite  en  deux  exemplaires  : 

Elle  contient  renonciation  des  nom,  prénoms  et  demeure  du 
«déclarant,  et  la  qualité  en  laquelle  il  entend  exploiter  la  car- 
rière. 

Elle  fait  connaître  d'une  manière  précise  l'emplacement  de  la 
carrière  et  sa  situation  par  rapport  aux  habitations,  bâtiments 
«et  chemins  les  plus  voisins. 

Elle  indique  la  nature  de  la  masse  à  extraire,  l'épaisseur  et  la 

(•)  Volume  de  1880,  p.  239. 
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nature  des  terres  ou  bancs  de  rochers  qui  la  recouvrent,  le  mode 
d'exploitation  à  ciel  ouvert  ou  par  galeries  souterraines. 

Art.  6.  —  En  cas  d'exploitation  par  galeries  souterraines,  il 
est  joint  à  la  déclaration  un  plan  des  lieux,  également  en  deux 
expéditions  et  à  l'échelle  de  2  millimètres  par  mètre» 

Sur  ce  plan  sont  indiqués  les  désignations  cadastrales  et  le 
périmètre  du  terrain  sous  lequel  l'exploitant  se  propose  d'établir 
des  fouilles,  ainsi  que  ses  tenants  et  aboutissants  :  les  chemins, 
édifices,  canaux,  rigoles  et  constructions  quelconques  existant 
sur  ledit  terrain  dans  un  rayon  de  25  mètres  au  moins;  l'empla- 
cement des  orifices,  des  puits  ou  des  galeries  projetés. 

Dans  le  cas  où  il  existerait  des  travaux  souterrains  déjà  exé- 
cutés, il  en  sera  fait  mention  dans  la  déclaration. 

Art.  7.  —  En  cas  d'exploitation  par  une  personne  étrangère  à 
la  commune  où  la  carrière  est  située,  ou  pour  le  compte  d'une 
société  n'ayant  pas  son  siège  dans  la  commune,  la  déclaration 
contient  élection  de  domicile  dans  la  commune. 

ArL  8.  —  Les  déclarations  sont  classées  dans  les  archives  de 
la  mairie.  Il  en  est  donné  récépissé. 

Un  des  exemplaires  de  la  déclaration  et,  quand  il  s'agit  de  car- 
rières souterraines,  du  plan  qui  y  est  joint,  est  transmis,  sans 
délai,  au  préfet  par  l'intermédiaire  du  sous-préfet  de  l'arrondis- 
sement. 

Le  préfet  envoie  ces  pièces  à  l'ingénieur  des  mines,  qui  les 
conserve  et  en  inscrit  la  mention  sur  un  registre  spéciaL 

TITRE  IL 

DES   RÈGLES  DE  L'EXPLOITATION. 

section  première.  —  Des  carrières  exploitées  à  ciel  ouvert. 

Art.  9.  —  Les  bords  des  fouilles  ou  excavations  sont  établis 
et  tenus  à  une  distance  horizontale  de  10  mètres  au  moins  des 
bâtiments  ou  constructions  quelconques,  publics  et  privés,  des 
routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles,  con- 
duites d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage  public. 

L'exploitation  de  la  masse  est  arrêtée,  à  compter  des  bords  de 
la  fouille,  à  une  distance  horizontale  réglée  à  1  mètre  par  chaque 
mètre  d'épaisseur  des  terres  de  recouvrement,  s'il  s'agit  d'une 
niasse  solide,  ou  à  1  mètre  par  chaque  mètre  de  profondeur 
totale  delà  fouille,  si  cette  masse,  par  sa  cohésion,  est  analogue 
à  ces  terres  de  recouvrement. 
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*> 


Toutefois,  celle  distance  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par 
le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  en  raison  de 
la  nature  plus  ou  moins  consistante  des  terres  de  recouvrement 
et  de  la  masse  exploitée  elle-même. 

Le  tout  sans  préjudice  des  mesures  spéciales  prescrites  ou  à 
prescrire  par  la  législation  des  chemins  de  fer. 

Art.  10.  —  L'abord  de  toute  carrière  située  dans  un  terrain 
non  clos  doit  être  garanti,  sur  les  points  dangereux,  par  un  fossé  \ 

creusé  au  pourtour  et  dont  les  déblais  sont  rejetés  du  côté  des 
travaux  pour  y  former  une  berge,  ou  par  tout  autre  moyen 
de  clôture  offrant  des  conditions  suffisantes  de  sûreté  et  de 
solidilé. 

Les  dispositions  qui  précèdent  sont  applicables  aux  carrières 
abandonnées. 

Les  travaux  de  clôture  sont,  dans  ce  cas,  à  la  charge  du  pro- 
priétaire du  fonds  dans  lequel  la  carrière  est  située,  sauf  recours 
contre  qui  de  droit. 

Le  tout  sans  préjudice  du  droit  qui  appartient  à  l'autorité 
municipale  de  prendre  les  mesures  nécessaires  à  la  sûreté  pu- 
blique. 

Art.  il.  —  Les  procédés  d'abatage  de  la  masse  exploitée  ou 
des  terres  de  recouvrement,  qui  seraient  reconnus  dangereux 
pour  les  ouvriers,  peuvent  être  interdits  par  des  arrêtés  du 
préfet,  rendus  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines. 

Bans  le  tirage  à  la  poudre  et  en  tout  ce  qui  concerne  la  con- 
duite des  travaux,  l'exploitant  se  conformera  à  toutes  les  me- 
sures de  précaution  et  de  sûreté  qui  lui  seront  prescrites  par 
l'autorité. 

Section  h.  —  Les  carrières  souterraines. 

Art.  42.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être 
ouverte  ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de 
iO  mètres  des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics 
ou  privés,  des  routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés, 
rigoles,  conduites  d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage 
public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
lauteur  de  l'excavation. 

Art.  13.  —  Les  dispositions  de  l'article  10  sont  applicables 
lux  orifices  des  puits  verticaux  ou  inclinés  donnant  accès  dans 
les  carrières  souterraines,  à  moins  que  l'abord  n'en  soit  suffi- 
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samment  défendu  par  l'agglomération  des  déblais  et  l'élévation 
de  leur  plate-forme. 

Art.  44.  —  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  sûreté  des  ouvriers 
et  du  public,  notamment  pour  les  moyens  de  consolidation  des 
puits,  galeries  et  autres  excavations,  la  disposition  et  les  dimen- 
sions des  piliers  de  masse,  les  précautions  à  prendre  pour  pré- 
venir les  accidents  dans  le  tirage  à  la  poudre,  les  exploitants  se 
conformeront  aux  mesures  qui  leur  seront  prescrites  par  le 
préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  15.  —  Tout  exploitant  qui  veut  abandonner  une  carrière 
souterraine  est  tenu  d'en  faire  la  déclaration  au  préfet,  par  l'in- 
termédiaire du  maire  de  la  commune  où  la  carrière  est  située. 
Le  préfet  fait  reconnaître  les  lieux  par  l'ingénieur  des  mioes  et 
prescrit,  sur  son  rapport,  les  mesures  qu'il  juge  nécessaires 
dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique. 

Art.  16.  —  Lorsque  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines,  constatera  la  nécessité  de  faire  dresser  ou  compléter  te 
plan  des  travaux  d'une  carrière  souterraine,  il  pourra  requérir 
l'exploitant  de  faire  lever  ou  compléter  le  plan. 

Si  l'exploitant  refuse  ou  néglige  d'obtempérer  à  cette  réquisi- 
tion dans  le  délai  qui  lui  aura  été  fixé,  le  plan  est  levé  d'office,  à 
ses  frais,  à  la  diligence  de  l'administration. 

Section  III.  —  Dispositions  communes  aux  carrières  à  ciel  ouvert 

et  aux  carrières  souterraines. 

Art.  17.  —  La  prescription  des  articles  9,  §  1%  et  1%  §  l»,  ne 
s'applique  point  aux  murs  de  clôture  autres  que  ceux  qui  encei- 
gnent  des  cimetières  ou  des  cours  attenant  à  des  habitations. 

Le  préfet  peut,  sur  la  demandé  de  l'exploitant,  réduire  la  dis- 
tance de  10  mètres,  fixée  par  lesdits  paragraphes,  sauf  en  ce  qui 
concerne  les  propriétés  privées.  11  statue  sur  le  rapport  de  lin* 
génieur  des  mines,  après  avoir  pris  ravis  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  s'il  s'agit  du  domaine  national  ou  départe- 
mental ;  celui  du  maire,  s'il  s'agit  du  domaine  communal. 

En  ce  qui  concerne  les  propriétés  privées,  la  distance  fixée 
par  les  mêmes  paragraphes  peut  être  réduite  par  le  fait  seul  da 
consentement  du  propriétaire  intéressé. 

Art.  18.  —  L'exploitant  se  conformera,  en  tout  ce  qui  concerne 
le  travail  des  enfants,  filles  ou  femmes  employés  dans  les  car- 
rières, aux  dispositions  des  lois  et  règlements  intervenus  on  h 
intervenir. 
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TITRE  III. 

DE  LA  SURVEILLANCE. 

Art.  19.  —  L'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert  est  sur- 
veillée, sons  l'autorité  du  préfet,  par  les  maires  et  autres  offi- 
ciers de  police  municipale,  avec  le  concours  des  ingénieurs  des 
mines  et  des  agents  sous  leurs  ordres. 

Art.  20.  —  L'exploitation  des  carrières  souterraines  est  sur- 
veillée, sous  l'autorité  du  préfet,  par  les  ingénieurs  des  mines 
et  les  agents  sous  leurs  ordres,  sans  préjudice  de  l'action  des 
maires  et  autres  officiers  de  police  municipale. 

Art.  21.  —  Les  ingénieurs  des  mines  et  les  agents  sous  leurs 
ordres  visitent  dans  leurs  tournées  les  carrières  souterraines. 

Ils  visiteront  aussi,  lorsqu'ils  le  jugeront  nécessaire  ou  lors- 
qu'ils en  seront  requis  par  le  préfet,  les  carrières  à  ciel  ouvert. 
Les  ingénieurs  des  mines  et  les  agents 'sous  leurs  ordres  dres- 
sent des  procès-verbaux  de  ces  visites.  Ils  laissent,  s'il  y  a  lieu, 
aux  exploitants  des  instructions  écrites  pour  la  conduite  des  tra- 
vaux au  point  de  vue  de  la  sécurité  ou  de  la  salubrité.  Us  en 
adressent  une  copie  au  préfet. 

Ils  signalent  au  préfet  les  vices  d'exploitation  de  nature  à'  oc- 
casionner un  danger,  ou  les  abus  qu'ils  auraient  observés  dans 
ces  visites,  et  provoquent  les  mesures  dont  ils  auront  reconnu 
l'utilité. 

Art.  22.  —  Dans  le  cas  où,  par  une  cause  quelconque,  la  sûreté 
des  ouvriers,  celle  du  sol  ou  des  habitations  se  trouve  compro- 
mise, l'exploitant  doit  en  donner  immédiatement  avis  à  l'ingé- 
nieur des  mines  ou  au  contrôleur  des  mines,  ainsi  qu'au  maire 
de  la  commune,  s'il  s'agit  d'une  carrière  souterraine. 

Dans  le  même  cas,  les  exploitants  de  carrières  à  ciel  ouvert 
préviendront  le  maire  de  la  commune. 

De  quelque  façon  que  le  danger  soit  parvenu  à  sa  connais- 
sance, le  maire  en  informe  le  préfet  et  l'ingénieur  des  mines  ou 
le  contrôleur  des  mines. 

Art.  23.  —  L'ingénieur  des  mines,  aussitôt  qu'il  en  est  pré- 
venu, ou,  à  son  défaut,  le  contrôleur  des  mines,  se  rend  sur 
les  lieux,  dresse  procès-verbal  de  leur  état  et  envoie  ce  procès- 
verbal  au  préfet,  en  y  joignant  l'indication  des  mesures  qu'il 
juge  convenables  pour  faire  cesser  le  danger. 

Le  maire  peut  aussi  adresser  au  préfet  ses  observations  et 
propositions. 


36  LOIS,    DÉCRETS   ET   ARRÊTÉS 

Le  préfet  ne  statue  qu'après  avoir  entendu  l'exploitant,  saut 
le  cas  de  péril  imminent. 

Art.  24.  —  Si  l'exploitant,  sur  la  notification  qui  lui  est  faite 
de  l'arrêté  du  préfet,  ne  se  conforme  pas  aux  mesures  prescrites, 
dans  le  délai  qui  aura  été  fixé,  il  y  est  pourvu  d'office  et  à  ses 
frais  par  les  soins  de  l'administration. 

Art.  25.  —  En  cas  de  péril  imminent  reconnu  par  Fingénieur, 
celui-ci  fait,  sous  sa  responsabilité,  les  réquisitions  nécessaires 
aux  autorités  locales,  pour  qu'il  y  soit  pourvu  sur-le-champ,  ainsi 
qu'il  est  pratiqué  en  matière  de  voirie,  lors  du  péril  imminent 
de  la  chute  d'un  édifice. 

Le  maire  peut,  d'ailleurs,  toujours  prendre,  en  l'absence  de 
l'ingénieur,  toutes  les  mesures  que  lui  parait  commander  l'inté- 
rêt de  la  sûreté  publique. 

Art.  26.  —  En  cas  d'accident  qui  aurait  été  suivi  de  mort  ou 
•de  blessures,  l'exploitant  est  tenu  d'en  donner  immédiatement 
avis  à  Fingénieur  des  mines  ou  au  contrôleur  des  mines,  ainsi 
qu'au  maire  de  la  commune,  s'il  s'agit  d'une  carrière  souterraine. 
Dans  le  même  cas,  les  exploitants  de  carrières  à  ciel  ouvert 
devront  en  donner  immédiatement  avis  au  maire  de  la  com- 
mune. 

De  quelque  façon  que  l'accident  soit  parvenu  à  sa  connais- 
sance, le  maire  en  informe  sans  délai  le  préfet  et  l'ingénieur  des 
mines  ou  le  contrôleur  des  mines. 

Il  se  transporte  immédiatement  sur  le  lieu  de  l'événement  et 
dresse  un  procès-verbal  qu'il  transmet  au  procureur  de  la  Répu- 
blique et  dont  il  envoie  copie  au  préfet. 
L'ingénieur  des  mines  ou,  à  son  défaut,  le  contrôleur  des 
mes,  se  rend,  dans  le  plus  bref  délai,  sur  les  lieux.  Il  visite  la 
carrière,  recherche  les  circonstances  et  les  causes  de  l'accident, 
dresse  du  tout  un  procès-verbal,  qu'il  transmet  au  procureur  de 
la  République  et  dont  il  envoie  copie  au  préfet. 

Il  est  interdit  aux  exploitants  de  dénaturer  les  lieux  avant  la 
clôture  du  procès-verbal  de  l'ingénieur  des  mines. 

L'ingénieur  des  mines  se  conforme,  pour  les  autres  mesures  à 
prendre,  aux  dispositions  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  27.  —  Les  dispositions  des  articles  23,  24  et  25  sont  appli- 
cables, à  toute  époque,  aux  carrières  abandonnées  dont  l'exis- 
tence compromettrait  la  sûreté  publique. 

Les  travaux  prescrits  sont,  dans  ce  cas,  à  la  charge  du  proprié- 
taire du  fonds  dans  lequel  la  carrière  est  située,  sauf  son  recours 
contre  qui  de  droit. 


SUR   LES   MINES,    ETC.  37 

Art.  28.  —  Lorsque  des  travaux  ont  été  exécutés  ou  des  plans 
levés  d'office,  le  montant  des  frais  est  réglé  par  le  préfet,  et  le 
recouvrement  en  est  opéré  contre  qui  de  droit  par  le  percepteur 
des  contributions  directes. 

TITRE  IV. 

DE  LA  CONSTATATION,  DE  LA  POURSUITE  ET  DE  LA  RÉPRESSION 

DES  CONTRAVENTIONS. 

Art.  29.  —  Les  contraventions  aux  dispositions  du  présent  rè- 
glement ou  aux  arrêtés  préfectoraux  rendus  en  exécution  de  ce 
règlement,  autre  que  celles  prévues  à  l'article  32,  sont  constatées 
par  les  maires  et  adjoints,  par  les  commissaires  de  police,  gardes 
champêtres  et  autres  officiers  de  police  judiciaire,  et  concurrem- 
ment par  les  ingénieurs  des  mines  et  les  agents  sous  leurs 
ordres  ayant  qualité  pour  verbaliser. 

Art.  30.  —  Les  procès- verbaux  sont  visés  pour  timbres  et  en-. 
registres  en  débet.  Ils  sont  affirmés  dans  les  formes  et  délais 
prescrits  par  la  loi  pour  ceux  de  ces  procès-verbaux  qui  ont  be- 
soin de  l'affirmation. 

Art.  31.  —  Lesdits  procès-verbaux  sont  transmis  en  originaux 
aux  procureurs  de  la  République,  et  les  contrevenants  poursui- 
vis d'office  devant  la  juridiction  compétente,  sans  préjudice  des 
dommages-intérêts  des  parties. 

Copies  des  procès- verbaux  sont  envoyées  au  préfet  du  départe- 
ment, par  l'intermédiaire  de  l'ingénieur  en  chef. 

Art.  32.  —  Les  contraventions  qui  auraient  pour  effet  de 
porter  atteinte  à  la  conservation  des  routes  nationales  ou  dépar- 
tementales, des  chemins  de  fer,  canaux,  rivières,  ponts  ou  autres 
ouvrages  dépendant  du  domaine  public,  sont  constatées,  pour- 
suivies et  réprimées  conformément  aux  lois  sur  la  police  de  la 
grande  voirie. 

TITRE  V. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 

Art.  34.  —  Le  présent  décret  sera  inséré  au  Journal  officiel; 

(  •  )  Volume  de  1879,  p.  321. 
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au  Bulletin  des  lois  et  au  Recueil  des  actes  administratifs  do 
département.  Il  sera  publié  et  affiché  dans  toutes  les  communes 
du  département. 

Art.  35.  —  Le  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  àe 
l'exécution  du  présent  décret. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  S  février  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
f  Aisne. 

Ce  décret  est  identique  h  celui  qui  précède,  sauf  l'additioa  et 
la  modification  suivantes  : 

Art  9  bis.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes,  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suffi- 
sant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  31  juillet  1882  (*)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  S  février  1892,  portant 
règlement  pour  Cexploitation  des  carrières  du  département  des 
Ardennes. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  FÀisf*),  sauf  l'addi- 
tion et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9  bis.  (Voir  suprà  le  règlement  du  département  de  F  Aine 
qui  renferme  cet  article  additionnel.) 

Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  .- 

Le  décret  du  4  septembre  1879  (***)  et  toutes  les  disposition* 
contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1882,  p.  225. 
(**)  Voir  suprà,  p.  31. 
("••)  Volume  de  1879,  p.  281. 
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Décret  du  Président  delà  République,  du  8  février  1892,  portant 
règlement  pour  l 'exploitation  des  carrières  du  département  de 
/'Aube. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  Tâin  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33,  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  20  janvier  1866  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règle- 
ment sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  février  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 

i'ÂYETROK. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  F  Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle  33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (***)  et  toutes  les 
dispositions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règle- 
ment sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  S  février  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Côte-d'Or. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  Faim  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33,  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  2  août  1854  (****)  et  toutes  les  dispo- 
sitions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  8  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  dépar- 
tement des  Côtes-du-Nord. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 

>M  il  ' 

(*)  Voir  suprd,  p.  31.  - 

(*»)  Volume  de  1866,  p.  4. 
(*•*)  Volume  de  1879,  p.  «81. 
(*•**)  Volume  de  1854,  p.  168. 


L— 


40  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

ploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'addi- 
i  on  et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9  bis.  [Voir  suprà,  p.  38  (règlement  du  déparlement  de 
V Aisne) ,  le  texte  de  cet  article  additionnel]. 
Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 
Le  décret  du  23  mai  1879  (**)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  février  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  du 
Douas* 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  30  mai  1863  (•**)  et  toutes  les  dispo- 
sitions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  février  1892,  portant 

règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  àe 

/'Eure. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*;,  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  5  mai  1866  ("**)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  soûl 
et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  %  février  1892,  portant 
'  règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département 

d'EURE-ET-LoiR. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci -dessus  réglementant  l'ex- 


(*)  Voir  suprà,  p.  31. 
(##)  Volume  de  1879,  p.  120. 
(•••)  Volume  de  1863,  p.  123. 
("••)  Volume  de  1866,  p.  137. 


J 


F 


SUR    LES   MINES,    ETC.  41 

ploitation  des  carrières  du  département  de  l'Aix  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  10  août  4875  (**)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  %Jévrier  4892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  du 
Finistère. 

Ce  décret  est  identique  au  décret  ci-dessus  réglementant  l'ex- 
ploitation des  carrières  du  département  de  I'àin  (*),  sauf  l'addi- 
tion et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9ki\  —  [Voir  suprà,  p.  38  (règlement  du  département  de 
V Aisne) y  le  texte  de  cet  article  additionnel}. 

Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  .• 

Le  décret  du  20  août  1880  (***)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département 

de  /^HÉRAULT. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  23  mai  1879  (****),  et  toutes  les  dispo- 
sitions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  déparlement 

d'iLLE-ET-VlLAINE. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 


(*)  Voir  suprà,  p.  3t. 
(**)  Volume  de  1875,  p.  156. 
("*)  Volume  de  1880,  p.  248. 
(•***)  Volume  de  1879,  p.  187. 
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l'exploitation  des  carrières  du   département  de  I'Ain  (*)  sauf 
l'addition  et  la  modification  suivante  : 

Art  9Ua.  —  [Voir  supra,  p.  38  {règlement  du  département  de 
F  Aisne),  le  texte  de  cet  article  additionnel]. 
Art  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  •• 
Le  décret  du  25  mars  1868  (**)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
du  Jura. 

Ce  décret  est  identique  à  celai  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières,  du  département  de  l'Ara  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  27  avril  1864  (***)  et  toutes  les  dispo- 
sitions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  du, 
Loiret. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  13  janvier  1883  {****)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  du 
Lot. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  PAln(*),  sauf  F 
ticle  33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 


(*)  Voir  suprày  p.  31. 
(**)  Volume  de  1868,  p.  143. 
(*")  Volume  de  1864,  p.  80. 
{*"*)  Volume  de  1883,  p.  20. 
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Art.  33.  —  Le  décret  du  18  septembre  4875  (*)  et  toutes  les 
dispositions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règle- 
ment sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  iO  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  F  exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Manche. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf 
l'article  33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  déeret  du  10  novembre  1855  (***)  et  toutes  les 
dispositions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règle- 
ment sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  dm  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  l 'exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Haute-Marne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

ArL  33.  —  Le  décret  du  15  septembre  1858  (****)  et  toutes  les 
dispositions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règle- 
ment sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  dm  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Mayenne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ad- 
dition et  la  modification  suivantes  : 

Art.  O**.  —  [Voir  suprà,  p.  38  [règlement  du  déparlement  de 
r  Aisne),  le  texte  de  cet  article  additionnel]. 


(•;  Volume  de  1875,  p.  168. 
(")  Voir  suprà,  p.  31. 
(•-)  Volume  de  1855,  p.  317. 
(•*•*)  Volume  de  1858,  p.  237. 
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.Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit: 
Le  décret  du  27  février  1864  (*)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  4892,  por- 
tant règlement  pour  l exploitation  des  carrières  du  département 
du  Morbihan. 

Ce  décret  est  identique  a  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'Aix  ("),  sauf  l'ad- 
dition et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9bu.  —  (Voir  suprà,  p.  38,  règlement  du  département  de 
V  Aisne)  :  le  texte  de  cet  article  additionnel. 

Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  20  août  4880  (***)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  t  exploitation  des  carrières  du  département 
du  Nord. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  déparlement  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  20  décembre  4873  (****)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  4892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  rOiSE. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

(  *  )  Volume  de  4864,  p.  40. 
(•*)  Voir  suprà,  p.  31. 
(•••)  Volume  de  1880,  p.  255. 
("■•)  Volume  de  1873,  p.  255. 
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Art.  33.  —  Le  décret  du  31  décembre  4864  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  J'Orne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  del'AiN(**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  29  septembre  1856  (***)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
du  Pas-de-Calais. 

Ce  décret  est  identique  a  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  15  septembre  1858  (****)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Hacte-Saône. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  ("),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*****)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1864,  p.  387. 
(*•)  Voir  supra,  p.  31. 
(***)  Volume  de  1856,  p.  235. 
(****)  Volume  de  1858,  p.  245. 
(•••**)  Volume  de  1879,  p.  321. 

Décrets,  1892. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  par- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  Saône-et-Loire. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  20  janvier  1866  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Sarthe. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  30  juillet  1857("*)et  toutes  les  dispo- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés* 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant  règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Seine. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*),  sauf  les 
articles  8, 12,  13, 17,  33  et  suivants  qui  sont  libellés  comme  il 
suit  : 

Art*  8.  —  Les  déclarations  sont  classées  dans  les  archives  de 
la  mairie.  II  en  est  donné  récépissé. 

Un  des  exemplaires  de  la  déclaration  et,  quand  il  s'agît  de 
carrières  souterraines,  du  plan  qui  y  est  joint,  est  transmis 
sans  délai,  au  préfet. 

Le  préfet  envoie  ces  pièces  à  l'ingénieur  des  mines,  qui  les 
conserve  et  en  inscrit  la  mention  sur  un  registre  spécial. 


(*)  Voir  supra,  p.  31. 
(**)  Volume  de  1866,  p.  12. 
(*")  Volume  de  1857,  p.  169. 
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Art.  12.  —  En  dehors  de  l'enceinte  de  Paris,  à  l'intérieur  de 
laquelle  l'exploitation  des  carrières  souterraines  de  toute  nature 
est  interdite,  aux  termes  de  l'article  83  de  la  loi  du  21  avril  1810 
modifié  par  la  loi  du  27  juillet  1880  (*),  aucune  excavation»  souter- 
raine ne  peut  être  ouverte  oh  poursuivie  que  jusqu'à  une  dis- 
tance horizontale  de  dix  mètres  des  bâtiments*  et  constructions 
quelconques  publics  ou  privés,  des  routes  ou  chemins,  cours 
d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles,  conduites  d'eau,  mares  et  abreu- 
voirs servant  à  l'usage  publie. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation. 

Art.  13. — Les  dispositions  de  l'article  40  sont  applicables  aux 
orifices  des  puits  verticaux  ou  inclinés  donnant  accès  dans  des 
carrières  souterraines,  à  moins  que  l'abord  n'en  soit  suffisam- 
ment défendu  par  l'agglomération  des  déblais  et  l'élévation  de 
leur  plate-forme. 

Elles  sont  également  applicables  aux  fontis  provenant  d'an- 
ciennes carrières. 

Art.  17,  —  La  prescription  des  articles  9,  §  ltr,  et  12,  §  1",  ne 
s'applique  point  aux  murs  de  déture  autres  que  ceux  qui  en- 
ceignent  des  cimetières  ou  des  cours  attenant  à  des  habitations* 

Le  préfet  peut,  sur  la  demande  de  l'exploitant,  réduire  la  dis- 
tance de  dix  mètres,  fixée  par  lesdits  paragraphes»  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  propriétés  privées.  II  statue  sur  le  rapport  de 
l'ingénieur  des  mines,  après  avoir  pris  l'avis  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  ou  de  l'agent-voyer,  s'il  s'agit  du  domaine 
national  ou  départemental  ;  celui  des  ingénieurs  du  service  mu- 
nicipal de  Paris,  s'il  s'agit  de  canaux,  constructions  et  établis- 
sements quelconques  appartenant  à  la  ville  de  Paris;  celui  du 
maire,  s'il  s'agit  du  domaine  communal. 

En  ce  qui  concerne  les  propriétés  privées*  la  distance  fixée 
par  les  mêmes  paragraphes  peut  être  réduite  par  le  fait  seul  du 
consentement  du  propriétaire  intéressé. 

Art.  33.  —  Les  fonctions  et  attributions  conférées  aux  maires 
par  le  présent  règlement,  sont  exercées  par  le  préfet  de  la  Seine 
pour  les  carrières  situées  dans  l'intérieur  de  Paris. 

Art.  34.  —  Le  décret  du  2  avril  1881  (**)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


(*)   Volume  de  1880,  p.  239. 
(")  Volume  de  1881,  p.  135. 
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Art.  35.  —  Le  présent  décret  sera  inséré  au  Journal  officiel, 
au  Bulletin  des  lois  et  au  Recueil  des  actes  administratifs  du  dé- 
partement. Il  sera  publié  et  affiché  dans  toutes  les  communes 
du  département. 

Art.  36.  —  Le  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  il  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  Seine-et-Marne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  1' Ain  (*),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  17  décembre  1877  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant, règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département 
de  la  Somme. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1872  réglementent 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'Aix  f),  sauf  Far- 
ticle  33  qui  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du!4  septembre  1879  (***)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département 
du  Tarn. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Aik  (*),  sauf 
l'addition  et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9k".  —  (Voir  suprà  p.  38,  règlement  du  département  de 
r Aisne)  :  le  texte  de  cet  article  additionnel. 


(  *)  Voir  supra,  p.  31. 

(**)  Volume  de  1877,  p.  438. 

("*)  Volume  de  1879,  p.  3*1. 
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Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  'dispositions 

contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 

demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1 892 ,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  Tarn-et-Garonne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (*#)  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  18  septembre  1875  (***)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
de  /Tonhe. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  l'ar- 
ticle 33  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  20  janvier  1866  (****)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1892,  por- 
tant règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  territoire 
de  Belfort. 

Ce  décret  est  identique  a  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (**),  sauf  les 
modifications  suivantes  : 


(*)  Volume  de  1879,  p.  281. 
(••)  Voir  supra%  p.  31. 
(**•)  Volume  de  1875,  p.  167. 
(*•*•)  Volume  de  1866,  p.  13. 
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Art.  33.  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  45  juin  4861  (*)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 

L'expression  «  administrateur  »  est  substituée  à  celle  de 
«  préfet  »  ;  en  outre  à  l'article  8  paragraphe  2,  le  membre  de 
phrase  «  par  l intermédiaire  du  sous-préfet  de  V arrondissement  » 
est  supprimé. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  il  février  4892,  décla- 
rant d'utilité  publique  l 'établissement  d'un  chemin  de  fer  des- 
tiné à  relier  les  mines  dé  houille  d'Aut  (Tarn),  à  la  gare  4*Alm- 
Mi»l 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  demande  présentée  le  27  avril  4891 ,  par  la  société  ano- 
nyme des  mines  d'Albi,  à  l'effet  d'obtenir  la  déclaration  d'utilité 
publique  d'un  chemin  de  fer  destiné  à  relier  la  galerie  de  sortie 
de  charbon  des  deux  puits  de  Camp-Grand,  de  la  concession  des 
mines  d'Albi  (Tarn),  à  la  gare  d'Albi-Midi  ; 

Vu  l'avant-projet  présenté  à  l'appui  de  cette  demande  et 
notamment  le  plan  visé,  le  28  juillet  4891,  par  l'ingénieur  en 
chef  des  mines,  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Rodez; 

Vu  les  pièces  de  l'enquête  d'utilité  publique  à  laquelle  a  été 
soumis  l'avant-projet  ci-dessus  visé,  et  notamment  l'avis  de  h 
commission  d'enquête,  du  42  septembre  1891; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  28  sep- 
tembre, 2  octobre  1891  ; 

Vu  la  lettre  du  préfet  du  Tarn,  du  5  octobre  4891  ; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  4  décembre  1891; 

Vu  le  cahier  des  charges,  arrêté  par  le  ministre  des  travaux 
publics,  le  16  février  1892; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  sur  les  mines,  modifiée  par  la  loi 
du  27  juillet  1880,  et  notamment  l'article  44; 

Vu  la  loi  du  3  mai  1841 ,  sur  l'expropriation  pour  cause  d'uti- 
lité publique,  et  l'ordonnance  royale  du  18  février  4834; 

Vu  les  articles  20  et  22  de  la  loi  du  11  juin  1880; 

Le  Conseil  d'État  entendu, 

O  Volume  de  4861,  p.  172. 


J 


SUR    LES   MINES,   ETC.  51 

Décrète: 

Art.  {".  —  Est  déclaré  d'utilité  publique  rétablissement  d'un 
chemin  de  fer  destiné  à  relier  la  galerie  de  sortie  des  charbons 
des  deux  puits  de  Camp-Grand,  de  la  concession  des  mines  d'Âlbi 
(Tarn),  à  la  gare  d'Albi-Midi ,  sur  le  territoire  des  communes  de 
Saint-Sernin-les-Mailhoc  et  d'Albi. 

La  présente  déclaration  d'utilité  publique  sera  considérée 
•comme  non  avenue  si  les  expropriations  nécessaires  pour  l'exé- 
cution dudit  chemin  de  fer  ne  sont  pas  accomplies  dans  le  délai 
4e  dix-huit  mois  à  partir  de  la  date  du  présent  décret 

Art.  2.  —  La  société  anonyme  des  mines  d'Albi  est  autorisée  à 
construire  ce  chemin  de  fer  à  ses  frais,  risques  et  périls,  sui- 
vant le  tracé  indiqué  au  plan  ci-dessus  visé,  et  conformément  aux 
clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  également  ci-dessus 
visé.  Les  susdits  plan  et  cahier  des  charges  resteront  annexés  au 
présent  décret. 

Art.  3.  —  Le  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et 
au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  17  février  1892. 

Carnot. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

■  Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Yves  Guyot. 


CAHIER  DES   CHARGES. 


TITRE  t". 

TRACjfc  ET  CONSTBUGTION. 

Tracé. 

Art.  1".  —  Le  chemin  de  fer  qui  fait  l'objet  du  présent  cahier  des  charges 
partira  de  l'orifice  de  la  galerie  de  sortie  des  charbons  des  deux  puits  de 
Camp-Grand,  des  mines  d'Albi,  et  aboutira  a  la  gare  d'Albi -Midi.  11  sera  établi 
conformément  aux  indications  du  plan  d'ensemble  qui  a  été  présenté  le 
27  avril  1891  par  la  société  anonyme  des  mines  d'Albi. 

Approbation  des  projets  de  détail. 

Art.  2.  —  Aucun  travail  ne  pourra  être  entrepris  pour  rétablissement  du 
chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances  qu'avec  l'autorisation  de  l'administration 
supérieure.  A  cet  effet,  les  projets  de  tons  les  travaux  à  exécuter  seront 
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dressés  en  double  expédition  et  soumis  h  l'approbation  du  ministre  qui  pres- 
crira, s'il  y  a  lieu,  telles  modifications  que  de  droit. 

L'une  de  ces  expéditions  sera  remise  à  la  société  avec  le  visa  du  ministre, 
l'autre  demeurera  entre  les  mains  du  ministre.  Avant  comme  pendant  l'exé- 
cution, la  société  aura  la  faculté  de  proposer  aux  projets  approuvés  les  modi- 
fications qu'elles  jugerait  utiles  ;  mais  ces  modifications  ne  pourront  être 
exécutées  que  moyennant  l'approbation  de  l'administration  supérieure* 

Exécution  des  travaux. 

Art.  3.  —  La  société  n'emploiera  dans  l'exécution  des  ouvrages  que  des 
matériaux  de  bonne  qualité  ;  elle  sera  tenue  de  se  conformer  a  toutes  les 
règles  de  l'art,  de  manière  à  obtenir  une  construction  parfaitement  solide. 

Tous  les  aqueducs,  ponce  aux,  ponts  et  viaducs  à  construire  a  la  rencontre 
des  divers  cours  d'eau  et  des  chemins  publics  ou  particuliers  seront  en  rai- 
çonnerie  ou  en  fer,  sauf  les  cas  d'exception  qui  pourraient  être  admis  par 
l'administration. 

Clôtures. 

Art.  A.  —  Le  chemin  de  fer  sera  séparé  des  propriétés  riveraines  par  des 
murs,  haies  ou  tout  autre  clôture  dont  le  mode  et  la  disposition  seront  agréés 
par  le  préfet.  La  société  pourra,  en  vertu  des  articles  20  et  32  de  la  loi  du 
11  juin  1880,  être  dispensée  de  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  de  h 
voie,  mais  elle  devra  fournir  des  justifications  spéciales  pour  être  dispensée 
d'en  établir  : 

1°  Dans  la  traversée  des  lieux  habités  ; 

3*  Dans  les  parties  contiguês  à  des  chemins  publics  ; 

3*  Sur  10  mètres  de  longueur  au  moins  de  chaque  côté  des  passages  à  ni- 
veau et  des  stations. 

Barrières  et  jnaisons  de  garde  des  passages  à  niveau. 

Art.  5.  —  L'administration  déterminera,  sur  la  proposition  de  la  société, 
le  type  des  barrières  qu'elle  devra  poser  aux  passages  à  niveau,  ainsi  que  le* 
abris  ou  maisons  de  garde  a  établir. 

Elle  peut  dispenser  d'établir  des  maisons  de  garde  ou  des  abris,  ou  même 
de  poser  des  barrières  au  croisement  des  chemins  peu  fréquentés. 

Contrôle  et  surveillance  des  travaux. 

Art.  6.  —  Les  travaux  seront  exécutés  sous  le  contrôle  et  la  surveillance 
de  l'administration. 

ils  seront  conduits  de  manière  a  nuire  le  moins  possible  à  la  liberté  et  à 
la  sûreté  de  la  circulation. 

Les  chantiers  ouverts  sur  le  sol  des  voies  publiques  seront  éclairés  et  gardé» 
pendant  la  nuit. 

Réception  des  travaux. 

Art.  7.  —  Lorsque  les  travaux  seront  terminés,  il  sera  procédé  à  la  reeoa- 
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naissance  de  ces  travaux  par  un  ou  plusieurs  commissaires  quej'administration 
désignera. 

Sur  le  tu  du  procès-verbal  de  cette  reconnaissance,  l'administration  autori- 
sera, s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  circulation  des  trains  sur  la  voie  ferrée. 

Bornage  et  plan  cadastral. 

Art.  8.  —  Immédiatement  après  l'achèvement  des  travaux,  et  au  plus  tard 
six  mois  après  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne  ou  de  chaque  section,  la 
société  fera  faire  a  ses  frais  un  bornage  contradictoire  avec  chaque  proprié- 
taire riverain,  en  présence  d'un  représentant  de  l'administration,  ainsi  qu'un 
plan  cadastral  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances. 

Elle  fera  dresser,  également  h  ses  frais  et  contradictoirement  avec  les 
agents  désignés  par  le  préfet,  un  état  descriptif  de  tous  les  ouvrages  d'art  qui 
auront  été  exécutés  ;  ledit  état  accompagné  d'un  atlas  contenant  des  dessins 
cotés  de  tous  les  ouvrages. 

.  Une  expédition  dûment  certifiée  des  procès-verbaux  de  bornage,  du  plan  ca- 
dastral, de  l'état  descriptif  et  de  l'atlas  sera  dressée  aux  frais  du  concession- 
jiaire  et  déposée  aux  archives  de  la  préfecture. 

Les  terrains  acquis  par  le  concessionnaire  postérieurement  au  bornage  gé- 
néral, en  vue  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation,  et  qui  par  cela  même 
deviendront  partie  intégrante  du  chemin  de  fer,  donneront  lieu,  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  acquisition,  à  des  bornages  supplémentaires  et  seront  ajoutés 
sur  le  plan  cadastral  ;  addition  sera  également  faite  sur  l'atlas  de  tous  les 
ouvrages  d'art  exécutés  postérieurement  à  sa  rédaction. 

• 
TITRE  11. 

ENTRETIEN  ET  EXPLOITATION. 

Entretien. 

Art.  9.  —  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront  constamment 
entretenus  en  bon  état,  de  manière  que  la  circulation  y  soit  toujours  facile  et 
sûre. 

Si,  par  suite  du  défaut  d'entretien  ou  pour  toute  autre  raison,  l'exploitation 
venait  h  présenter  certains  dangers,  le  ministre  pourra  interdire  la  circula- 
tion des  trains  jusqu'à  ce  que  la  ligne  ait  été  remise  en  état,  et  que  toute 
cause  de  danger  ait  disparu. 

Dans  le  cas  où  la  facilité  ou  la  sécurité  de  la  circulation  sur  les  voies  pu- 
bliques ainsi  que  le  libre  écoulement  des  eaux  viendraient  h  être  compromis, 
l'administration  pourra  y  pourvoir  d'office  aux  frais  de  la  société.  Le  mon- 
tant des  avances  faites  sera  recouvré  au  moyen  de  rôles  que  le  préfet  rendra 
exécutoires. 

Gardiens. 

Art.  10.  —  La  société  sera  tenue  d'établir  à  ses  frais,  partout  où  la  né- 
cessité en  aura  été  reconnue  par  l'administration ,  des  gardiens  en  nombre 
suffisant  pour  assurer  la  sécurité  du  passage  des  trains  sur  la  voie,  et  celle 
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-de  la  circulation  sur  les  points  oh  le  chemin  de  fer  traverse  à  niveau  des 
routes  ou  des  chemins  publics. 

Mesures  de  sécurité. 

Art.  11.  —  La  société  sera  tenue  de  prendre  tontes  les  mesures  qui  pour- 
ront lui  être  prescrites  pour  assurer  la  sécurité  de  l'exploitation. 

TITRE  III. 

CLAUSES    DIVERSES. 

Art.  12.  —  Dans  le  cas  où  le  Gouvernement,  le  département  on  tes  com- 
munes ordonneraient  ou  autoriseraient  la  construction  de  routes  nationales, 
départementales  ou  vicinales,  de  chemins  de  fer  ou  de  canaux  qui  traverse- 
raient la  ligne,  la  société  ne  pourra  s'opposer  a  ces  travaux  ;  mais  toutes  les 
dispositions  nécessaires  seront  prises  pour  qu'il  n'en  résulte  aucun  obstacle 
à  la  construction  ou  au  service  du  chemin  dé  fer  ni  aucuns  frais  pour  la  so- 
ciété. 

Art.  13.  —  Il  est  interdit  à  la  société  d'établir  snr  la  voie  ferrée  nn  ser- 
vice publie  de  transport  de  voyageurs  ou  de  marchandises. 

Frais  de  contrôle. 

Art.  14.  —  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  reconnaissance  des 
travaux  et  de  surveillance  de  l'exploitation  seront  supportés  par  la  société,  et 
le  montant  en  sera  recouvré  comme  en  matière  de  contributions  publiques. 

Art.  15.  —  Les  frais  d'enregistrement  du  présent  cahier  des  charges  se- 
ront supportés  par  la  société. 

Vu  et  accepté  : 

Le  président    du   conseil  cT administration 
de  la  société  anonyme  des  mines  cTAUn, 

Dr  Marmotta*. 

Approuvé  : 

Paris,  le  16  février  1882. 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Yves  Guyot. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  février  1892,  autori- 
sant la  Société  des  mines  de  Carmaux  à  établir  trois  dépôts  de 
dynamite  de  2*  catégorie,  savoir  :  un  dépôt  sur  le  territoire  de 
la  commune  de  Saint-Benoît  (Tarn);  deux  dépôts  sur  celui  de 
la  commune  de  Blaye  (Gironde). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  février  1892,  portant 
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nomination  de  M.  Viette,  député,  comme  ministre  des  travaux 
publics  y  en  remplacement  de  M.  Yves  Guyot,  démissionnaire. 


SOURCES   MINÉRALES. 

Par  décision  de  M.  le  Ministre  de  l'intérieur,  du  24  février  4892, 
ont  été  autorisées  l'exploitation  et  la  vente  de  l'eau  minérale  pro- 
venant des  sources  ci-après  désignées  : 

24  février.  —  Source  Château-Robert,  à  Saint-Yorre  (Allier). 

—  Source  Mallat,  n°  2,  à  Saint-Yorre  (Allier). 

—  Source  dite  des  Hangars  au  puits,  n°  5,  à  Saint- 

Galmier  (Loire). 


JURISPRUDENCE. 


CONSEIL  D'ETAT. 


MINES.  —  TRAVAUX  ANTÉRIEURS  A  LA  CONCESSION.  —  EXPERTISE. 

Arrêt  au  contentieux  du  26  février  1892  (affaire  Société  de  Géno- 

lhac  contre  Société  Pin  et  consorts). 

(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés 
par  la  société  anonyme  des  mines  de  Génolhac  et  du  Chassezac, 
dont  le  siège  social  est  à  Marseille,  agissant  poursuites  et  dili- 
gences des  membres  de  son  conseil  d'administration,  ladite  re- 
quête et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  contentieux 
du  Conseil  d'État,  les  4  juin  et  20  août  1889,  tendant  à  ce  qu'il 
plaise  au  Conseil  annuler  un  arrêté  en  date  du  23  février  1889  r 
par  lequel  le  conseil  de  préfecture  de  l'Ardèche  a  ordonné  une 
expertise  dans  l'instance  en  règlement  d'indemnité  pendante 
entre  la  société  requérante  et  la  société  Pin,  David  et  Delbez,. 
Chantegrel  et  Coret  ; 

Ce  faisant,  attendu,  d'une  part,  que  l'arrêté  attaqué  a  confié  à 
tort  l'expertise  à  trois  experts  qui  ont  été  désignés  deux  par  cha- 
cune des  parties  en  cause,  et  le  troisième  par  le  conseil  de 
préfecture,  alors  qu'aux  termes  de  l'article  87  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  les  experts  doivent  être  nommés  dans  les  formes 
prescrites  par  les  articles  303  à  323  du  Code  de  procédure  civile; 
d'où  il  suit  que  les  trois  experts  auraient  dû  être  convenus  par 
les  parties  ou,  à  défaut,  nommés  tous  les  trois  d'office  par  le 
conseil  de  préfecture,  après  mise  en  demeure;  que,  d'autre  part, 
la  mission  donnée  aux  experts  est  illégale  en  tant  qu'elle  porte 
sur  tous  les  travaux  effectués  par  la  société  Pin,  de  quelque  na- 
ture qu'ils  soient,  et  sur  les  minerais  extraits  avant  la  concession 
faite  à  l'exposant;  décider  que  l'expertise  devait  être  confiée  à 
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trois  experts  convenus  par  les  parties,  ou,  à  défaut,  nommés 
d'office  par  le  conseil  de  préfecture;  que  la  mission  des  experts 
devait  être  limitée  à  la  détermination  de  la  valeur  des  travaux 
utiles  effectués  par  l'explorateur  évincé  ;  décJarer  en  conséquence 
nulle  et  de  nul  effet  l'expertise  à  laquelle  il  aurait  été  procédé 
en  vertu  de  l'arrêté  attaqué  et  tout  ce  qui  en  aurait  été  la  consé- 
quence; condamner  la  société  Pin  et  consorts  en  tous  les  dépens  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  le  mémoire  en  défense  présenté  pour  la  société  Pin,  David 
et  Delbez,  Cbantegrel  et  Coret,  ledit  mémoire  enregistré  comme 
ci-dessus,  le  3  juillet  1890,  tendant  au  rejet  du  pourvoi,  avec  dé- 
pens, pour  les  motifs  que  chacune  des  parties  intéressées  au 
litige  avait  pris  soin  de  désigner  un  expert  et  que  l'arrêté  attaqué 
lui  adonné  acte  de  ce  choix,  qu'en  désignant  ensuite  le  troisième 
expert,  le  conseil  de  préfecture  n'a  fait  que  se  conformer  au  dé- 
sir exprimé  par  les  parties;  qu'en  ce  qui  touche  les  questions 
soumises  aux  experts,  l'arrêté  ne  saurait  être  déféré  au  Conseil 
d'État,  à  raison  de  son  caractère  purement  préparatoire; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi ,  lesdîtes  observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le 
22  février  1890,  ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810; 

Ouï  M.  Léon  Grévy,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport  ; 

Ouï  M"  Aguillon ,  avocat  de  la  société  des  mines  de  Génolhac, 
et  M*  Pérouse,  avocat  de  la  société  Pin  et  autres,  en  leurs  obser- 
vations ; 

Ouï  M.  Valabrègue,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gou- 
vernement en  ses  conclusions  ; 

Sur  le  moyen  tiré  du  mode  de  nomination  des  experts  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction,  et  notamment  d'une 
lettre  adressée  par  l'administrateur  délégué  de  la  compagnie  de 
Génolhac  au  président  du  conseil  de  préfecture,  que  les  parties, 
après  s'être  mises  d'accord  à  l'audience  du  16  février  1889,  pour 
désigner  chacune  leur  expert,  ont  entendu  laisser  au  conseil  de 
préfecture  le  soin  de  nommer  lui-même  le  troisième  expert; 

Que,  dans  ces  circonstances,  la  compagnie  de  Génolhac  n'est 
pas  fondée  à  se  prévaloir,  pour  demander  l'annulation  de  l'arrêté 
attaqué,  de  ce  que  le  conseil  de  préfecture,  qui  a  procédé  à  la 
nomination  des  experts,  conformément  au  vœu  des  parties,  n'au- 
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rait  pas  observé  les  prescriptions  des  articles  304  et  305  du  Gode 
de  procédure  civile. 

Sur  le  moyen  tiré  de  l'étendue  de  la  mission  confiée  aux 
experts  : 

Considérant  que  le  conseil  de  préfecture  s'est  borné,  tous 
moyens  des  parties  réservés,  à  prescrire  aux  experts  de  lui  faire 
connaître  la  valeur  exacte  des  travaux,  effectués  par  les  sieurs 
Pin  et  consorts,  ainsi  que  celle  des  minerais  extrait*  avant  l'acte 
de  concession  ; 

Qu'ainsi  l'arrêté  attaqué,  étant  en  ce  qui  touche  ces  divers 
points,  "purement  préparatoire,  n'est  pas  susceptible  d'être  déféré 
au  Conseil  d'État; 

Décide  : 

Art.  !•*.  —  La  requête  de  la  compagnie  de  Génolhac  est  re- 
jetée. 

Art.  2.  —  La  compagnie  de  Génolhac  est  condamnée  aux  dé- 
pens. 


r 
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I.  —  Ingénieurs 


PROMOTIONS. 

Décret  du  9  février  1892.  —  M.  Orsei,  Inspecteur  général  de 
2*  classe,  est  nommé  Inspecteur  général  de  1"  classe,  pour 
prendre  rang  à  dater  du  14  février  1892. 

Décret  du  9  février. —  M.  Résal,  Inspecteur  général  de  2*  classe, 
est  nommé  Inspecteur  général  de  1"  classe,  hors  cadres,  pour 
prendre  rang  à  dater  du  14  février  1892. 

Décret  du  iO  février. — M.  Feslin,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe, 
est  nommé  Inspecteur  général  de  2*  classe,  pour  prendre  rang  à 
dater  du  14  février  1892. 

RETRAITE. 

Dite  d'exécotion. 

M.  Braconnier,  Ingénieur  ordinaire  de  l1*  classe.    l'r  janv.1892 
M*  Bochet(Henry),  Inspecteur  général  de  i^clase.    14  fév.  1892 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  6  février  1892.  —  M.  de  Billy,  Ingénieur  ordinaire 
de  3"  classe,  attaché  au  secrétariat  du  Conseil  général  des  mines 
et  au  secrétariat  de  la  Commission  centrale  des  machines  à 
vapeur,  est  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Valence  et  du  9*  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'ex- 
ploitation technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  en  remplacement  de  M.  Prost,  appelé  à  un  autre 
service. 

Toutefois,  M.  de  Billy  est  mis  à  la  disposition  de  M.  de  Ca- 
rieras de  Castelnau,  Ingénieur  en  chef  de  r  arrondissement  mi- 
néralogique de  Saint-Étienne,  et  ne  prendra  possession  de  son 
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poste  à  Valence  que  lorsque  son  concours  ne  sera  plus  néces- 
saire à  cet  Ingénieur  en  chef. 

Arrêté  du  6  février.  —  M.  Janet,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  à  Paris,  est  mis,  à  titre  temporaire,  à  la  disposition  de 
M.  le  secrétaire  du  Conseil  général  des  mines,  en  remplacement 
de  M.  de  Billy. 

M.  Janet,  conserve  d'ailleurs  ses  attributions  actuelles. 

Arrêté  du  10  février.  —  M.  Kûss  (Henry),  Ingénieur  en  chef  de 
2*  classe,  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralogique 
de  Rodez,  est  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Douai  et  de  la  Direction  de  l'École  des  Maitres-Ouvriers-Mineurs 
de  Douai,  en  remplacement  de  M.  Peslin,  nommé  Inspecteur  gé- 
néral de  2*  classe. 

M.  KÙ88  résidera  &  Douai  et  il  occupera  le  logement  réservé, 
à  l'École  des  maîtres -ouvriers  mineurs,  au  directeur  de  cet 
établissement. 

Arrêté  du  10  février.  —  M.  Tauzin,  Ingénieur  ordinaire  de 
4"  classe,  chargé  des  fonctions  de  professeur  à  l'École  des  mines 
de  Saint-Étienne  et  attaché,  en  outre,  au  service  de  l'arrondisse- 
ment minéralogique  de  Saint-Étienne  et  au  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  est  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéra- 
logique de  Rodez,  en  remplacement  de  M.  Kûss. 

M.  Tauzin  remplira  les  fonctions  d'Ingénieur  en  chef. 

Il  reste  d'ailleurs  provisoirement  chargé  des  cours  qu'il  pro- 
fesse à  l'École  des  mines  de  Saint-Étienne. 

Arrêté  du  10  février.  —  M.  Maison,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*.  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Oran 
et  attaché,  en  outre,  au  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  algériens  est  chargé  du  sous-arrondissement  mi- 
néralogique de  Dijon  et  du  2e  arrondissement  du  service  du  Con- 
trôle de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  remplacement  de  M.  Bernard,  pré- 
cédemment appelé  à  une  autre  destination. 

Arrêté  du  23  février.  —  L'arrondissement  minéralogique  de 
Rodez  comprenant  les  départements  du  Tarn,  de  Tarn-eUGaronne, 
de  l'Aveyron,  du  Lot  et  de  l'Hérault,  est  rattaché  à  la  Division 
minéralogique  du  Sud-Ouest. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  1"  mars  1892. 

Arrêté  du  23  février.  —  L'arrondissement  minéralogique  de 
Marseille  comprenant  les  départements  des  Bouches-du -Rhône, 
de  Vaucluse,  des  Basses-Alpes,  des  Alpes-Maritimes,  du  Yar  et  de 
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la  Corse  et  l'arrondissement  minéralogique  d'Alger  (service  des 
mines  de  l'Algérie)  sont  distraits  de  la  Division  du  Sud-Est  pour 
former  une  Division  spéciale  qui  prendra  la  dénomination  de  Di- 
vision du  Sud. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  1"  mars  1892. 

Arrêté  du  23  février.  —  M.  Peslin,  nommé  Inspecteur  général 
des  mines  de  2*  classe  pour  prendre  rang  à  dater  du  14  février, 
est  chargé  de  la  Division  minéralogique  du  Sud  (création). 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  l*r  mars  1892. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


AVANCEMENTS. 

23  février  1892.  —  Les  contrôleurs  des  mines  ci-après  désignés 
sont  élevés,  savoir  : 

Au  grade  de  contrôleur  principal. 

M.  Barrier  (Haute-Garonne;  service  ordinaire  et  contrôle  du 
Midi). 

De  la  3#  à  la  2«  classe. 

MM.  Vaillot  (Drôme;  service  ordinaire  et  contrôle  de  Paris- 
Lyon-Méditerranée)  . 
Potaux  (Nord,  service  ordinaire  et  contrôle  du  Nord). 

De  la  k?  à  la  3*  classe. 

M.  Ravaudet  (Indre-et-Loire;  service  ordinaire  et  contrôle  de 
l'État  et  d'Orléans). 

CONGÉ    RENOUVELABLE. 

30  janvier  J892.  —  M.  Rouzeaud  (Auguste),  Contrôleur  de 
2e  classe  attaché,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  à  la  rési- 
dence de  Clermont-Ferrand,  au  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Clermont  et  au  Contrôle  de  l'exploitation  tech- 
nique des  ohemins  de  fer  d'Orléans,  est  mis,  sur  sa  demande,  en 
congé  renouvelable  de  cinq  ans,  et  autorisé  à  prendre  la  direc- 
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HISTOIRE 


DB 


L'INDUSTRIE  MINIÈRE  EN  SARDAIGNE 


Par  M.  db  LAUNAY,  Ingénieur  des  mines, 
Professeur  a  l'École  nationale  supérieure  des  mines. 


Les  mines  de  Sardaigne,  après  avoir  été  très  prospères 
dans  l'antiquité,  ont  recommencé,  depuis  1859,  à  pro- 
duire des  quantités  considérables  d'argent,  de  zinc,  de 
plomb  et  de  fer.  Sans  aborder  aucunement  leur  descrip- 
tion technique,  nous  nous  proposons  de  retracer  ici  leur 
histoire,  dont  un  voyage  récent  nous  a  donné  l'occasion 
d'étudier  les  détails  (*).  Peut-être  trouvera-t-on  qu'en 
dépit  de  ses  côtés  parfois  un  peu  romanesques  ce  récit 
des  développements  progressifs  d'une  grande  industrie 
présente  un  intérêt  assez  sérieux  pour  prendre  place 
dans  ce  recueil.  On  nous  pardonnera,  nous  l'espérons,  de 
résumer  à  ce  propos  ce  que  les  travaux  les  plus  récents 
permettent  de  supposer  sur  les  origines  de  la  Sardaigne 
primitive. 

C'est  par  l'Afrique  que  la  Sardaigne  a,  croit-on,  été 
peuplée  (**).  Pausanias  parle  de  Lybiens,  puis  d'Ibères  qui 

(*)  Nous  avons  profité,  en  bien  des  points,  des  notes  et  do- 
cuments, mis  à  notre  disposition,  avec  une  obligeance  dont  nous 
ne  saurions  trop  Je  remercier,  par  M.  Aguillon,  Ingénieur  en  chef 
des  mines,  qui  a  visité  la  Sardaigne  en  1873. 

(**)  Une  grande  partie  de  cette  histoire  primitive  a  été  em- 
pruntée à  la  belle  Histoire  de  VArt  de  MM.  Perrot  et  Chipiez. 

Tome  1,  5*  livraison,  189Î.  34 
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l'auraient  envahie.  Entre  le  quatorzième  et  le  douzième 
siècle  avant  notre  ère,  il  s'est  produit  tout  autour  de  la 
mer  Egée  un  grand  mouvement  de  peuples  dont  on  ignore 
la  cause.  A  ce  moment,  sous  Ramsès  II,  sous  Ménephtah, 
sous  Ramsès  III,  des  barbares  venus  d'Egypte  entrèrent 
en  Sardaigne  et,  s'unissant  aux  Philistins  à  l'est,  aux 
Lybiens  à  l'ouest,  livrèrent  aux  Égyptiens  de  sanglantes 
batailles.  Un  courant  de  ces  peuples,  parmi  lesquels  les 
Sardanes  (ancêtres  des  Sardes)  et  les  Shakalosha  (aïeux 
des  Sicules),  semble,  pendant  les  trois  siècles  suivants, 
avoir  —  plus  ou  moins  confondu  avec  les  Lybiens  — 
suivi  le  rivage  nord  de  l'Afrique  par  la  Tripolitaine  et  la 
Tunisie  ;  puis,  de  Garthage,  s'être  élancé  vers  les  îles  de 
la  Méditerranée  :  la  Sardaigne  où  s'établirent  les  Shar- 
dana,  la  Sicile  qu'occupèrent  les  Shakalosha  (*). 

Les  Sardanes  Lybiens,  arrivés  en  Sardaigne  par  le  sud 
et  par  l'ouest,  durent  y  rencontrer  des  peuplades  sauvages,, 
des  hommes  aux  haches  de  pierre  qu'ils  refoulèrent  à 
l'est  vers  les  montagnes  du  Gennargentu,  et  qui  s'y  sont 
peut-être  perpétués,  toujours  indomptés,  toujours  belli- 
queux, à  travers  la  domination  carthaginoise,  puis  ro- 
maine, jusqu'à  nos  jours  (**).  C'est  pour  se  défendre 
contre  eux  qu'ils  commencèrent  à  construire,  du  nord  au 
sud  de  Tile,  comme  un  long  retranchement  tourné  vers 


,(*)  D'autres  hommes,  de  même  origine,  auraient  envahi  les 
Baléares. 

(*")  D'après  Diodore  (V,  XV,  4),  les  Carthaginois  n'arrivèrent 
jamais  à  soumettre  les  peuples  qui  les  avaient  précédés  dans 
l'île,  les  loléens,  peuples  pasteurs  qui  s'étaient  creusé  dans  la 
montagne  des  demeures  souterraines.  Les  Carthaginois  eurent  h 
les  combattre,  au  VI*  siècle,  sous  Asdrubal  et  Hamilcar,  fils  de 
Magon.  Strabon,  Tite-Live,  Tacite  même  (sous  Tibère)  parlent 
encore  d'incursions  de  ceux  que  Tite-Live  appelle  «  gens  ne  nimc 
quidem  omni  parte  pacata  »  (XL,  34).  C'est  parmi  ces  Sardes  pri- 
mitifs du  massif  montagneux  de  Gennargentu  que  Ton  rencontre 
aujourd'hui  encore  les  plus  beaux  costumes  archaïques  et  les 
mœurs  les  plus  curieuses. 
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Test,  ces  étranges  maisons-forteresses  aux  blocs  énormes 
le  plus  souvents  bruts  (*),  ces  nouraghes,  comparables  aux 
tours  du  moyen  âge ,  dont  les  innombrables  restes  sont 
encore  aujourd'hui  une  des  curiosités  de  la  Sardaigne  (**). 

Il  y  avait  sans  doute  peu  de  temps  que  ces  Sardanes 
avaient  occupé  la  Sardaigne  quand  les  premiers  navires 
tyriens  commencèrent  à  en  toucher  les  côtes  (***).  Les 
Tyriens,  qui  établirent  bientôt  des  comptoirs,  puis  des 
villes  sur  la  côte  ouest,  apportaient,  avec  les  éléments 
d'une  civilisation  déjà  plus  raffinée,  des  connaissances 
approfondies  dans  la  science  des  mines  et  dans  la  métal- 
lurgie. C'est  à  eux,  c'est  aux  Carthaginois  qui  leur  succé- 
dèrent vers  le  sixième  siècle  que  les  Sardanes,  construc- 
teurs denouraghes,  empruntèrent  et  ces  mêmes  sciences, 
et  leur  art  grossièrement  phénicien  (****).  De  cette  époque 
datent  des  restes  de  métallurgie  du  bronze  que  l'on  a  re- 
trouvés au  voisinage  immédiat  (et  apparemment  sous  la 
protection  des  nouraghes)  (*****);  on  peut,  de  leur  exa- 
men, tirer  quelques  conclusions. 

Les  débris  de  l'industrie  des  constructeurs  de  nouraghes 

(*)  Quand  les  blocs  ne  sont  pas  bruts,  ils  ont  été  travaillés 
avec  du  bronze  (Perrot,  p.  109);  le  peuple  des  nouraghes  ne  se 
servait  pas  de  fer,  quoiqu'il  vécut  à  une  époque  où  le  fer  était 
déjà  connu  depuis  longtemps  dans  la  Méditerranée  (depuis  le 
XX'  siècle  chez  les  Phéniciens). 

(**)  Il  existe  des  monuments  analogues  aux  Baléares,  les 
talayotsy  et  à  Pantellaria,  les  sesi.  Il  parait  même  qu'en  Italie 
on  élève  encore,  dans  les  provinces  de  Bari  et  de  Lecce,  sous  le 
nom  de  trudhu,  des  édifices  analogues.  D'après  M.  Perrot,  la 
construction,  de  plus  en  plus  perfectionnée,  des  nouraghes,  a 
pu  se  continuer,  en  Sardaigne  peut-être  môme  jusqu'à»  moyen 
âge. 

(***)  On  place  vers  le  XII*  siècle  la  découverte  de  l'Espagne 
par  les  Phéniciens. 

(****)  On  a  souvent  considéré,  à  tort,  cet  art  primitif  sarde 
comme  très  ancien,  préhistorique,  etc.  Il  ne  doit  pas  remonter, 
en  réalité,  avant  l'occupation  tyrienne. 

(*♦**•)  Gouin.  Notice  sur  les  mines  de  Sardaigne,  1867,  p.  50 
(cf.  Perrot,  p.  45). 


514  HISTOIhifi   DE    L'INDUSTRIE    MINIÈRE 

se  composent  surtout  de  très  nombreuses  statuettes  en 
bronze,  idoles,  figurines  de  soldats,  d'archers,  petites 
barques,  épées,  etc.,  réunies  dans  des  cachettes  comme 
celles  de  Tetti  (à  l'ouest  du  Gennargentu),  et  où  l'on  est 
conduit  à  voir  quelque  chose  d'analogue  à  des  ex-voto. 
Ces  divers  objets  qui  ont  été  fondus  :  les  statuettes  à 
moule  perdu,  les  armes  dans  des  moules  de  pierre  (*),  ont 
été  en  général  fixés  au  moyen  d'un  lingot  de  plomb  sur 
de  petits  piédestaux  en  trachyte;  en  outre,  les  épées 
étaient  souvent  reliées  par  des  bandes  de  cuivre  rouge. 
On  est  donc  certain  que  les  Sardanes  connaissaient  le 
plomb  ainsi  que  le  cuivre  et  Tétain  (éléments  du  bronze); 
en  revanche  ils  ne  se  servaient  pas  du  fer,  quoiqu'il 
ejciste  des  minerais  de  fer  en  Sardaigne,  apparemment 
parce  que  le  minerai  de  fer,  plus  difficile  à  réduire  que 
celui  de  cuivre,  exige  des  installations  plus  perfec- 
tionnées. 

D'où  tiraient-ils  leurs  métaux?  Nous  avons  dit  que  Ton 
arrivait  aujourd'hui  à   considérer  la  construction  des 
nouraghes  comme  ayant  commencé  peu  avant  l'arrivée 
des  Phéniciens  et  s' étant  continuée  au  moins  pendant  les 
premiers  temps  de  la  domination  carthaginoise.  On  doit 
donc  admettre  qu'ils  empruntaient  le  cuivre,  rétain  et 
le  plomb  au*  Phéniciens,  grands  mineurs  et  grands  mé- 
tallurgistes en  même  temps  que  grands  commerçants, 
dont  les  travaux  de  mines  subsistent  à  Chypre,  en  Grèce, 
en  Espagne,  etc.  C'est  eux,  en  tout  cas,  qui  devaient 
leur  fournir  le  minerai  d'étain,  la  cassitérite  inconnue  en 
Sardaigne  et  venant  de  Cornouailles,  dont  M.  Gouin  a  ren- 
contré des  fragments  dans  les  fouilles  de  Tetti.  C'est  d'eux 
sans  doute  aussi  que  provenaient  les  saumons  de  plomb, 
les  pains  de  cuivre  rouge  trouvés  à  Tetti  et  dans  divers 
autres  points  en  Sardaigne,  les  feuilles  de  cuivre  entou- 

{*)  On  a  trouvé  de  ces  moules  dans  la  Nurra. 
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rant  des  épées,  trop  pures  pour  avoir  été  obtenues  par 
des  ouvriers  aussi  maladroits  (*),  peut-être  môme  le  com- 
bustible, le  lignite,  dont  un  débri  existait  à  Tetti  {**).  Le 
seul  travail  des  Sardanes  consistait  probablement  à  fondre 
ensemble  le  cuivre  rosette  et  la  cassitérite  pour  obtenir 
le  bronze,  ou  même  souvent  à  soumettre  k  une  seconde 
fusion  de  vieux  débris  de  bronze.  En  résumé,  ce  n'est  pas 
chez  les  Sardanes  que  nous  pouvons  chercher  l'origine 
d'un  premier  travail  minier  en  Sardaigae  (*'*);  mais  nous 
sommes  en  droit  de  l'attribuer  aux  Phéniciens,  qui 
vivaient  en  même  temps  qu'eux  sur  la  côte  ouest. 

Les  Phéniciens,  établis  précisément  dans  le  grand  dis- 
trict minier  de  la  Sardaigne,  la  province  d'Iglesias,  n'en 
tiraient  sans  doute  pas  le  cuivre  qui  y  est  très  rare,  mais 
ils  extrayaient  déjà  des  gisements  de  galène,  un  plomb 
aigre,  non  raffiné,  ni  coupelle  qu'ils  vendaient  à  leurs 
voisins  des  nouraghes.  Ces  exploitations  des  Phéniciens 
et  des  Carthaginois,  aucun  auteur  ancien,  il  est  vrai,  n'en 
a  parlé  :  mais  quelques-uns  des  travaux  subsistent  et  les 
monnaies,  les  lampes  de  terre  cuite  qu'on  y  a  trouvées, 
ont  permis  de  les  dater. 


(**)  Ils  ignoraient  même  l'usage  de  la  soudure  et  se  servaient 
uniquement  de  rivets.  (Perrot,  p.  101.) 

(**)  En  admettant  même  que  ce  fragment  de  lignite  ait  été 
réellement  apporté  là  pour  servir  de  combustible,  la  métallurgie 
ne  devait  pas  moins  se  faire  surtout  au  bois. 

(***)  Il  semble  pourtant  qu'il  faille  rapporter  à  des  temps  bien 
anciens  une  découverte  faite  récemment  à  Malfidano  par  le  di- 
recteur de  la  mine,  M.  Marchese.  On  a  trouvé  là,  sur  un  affleure- 
ment du  gisement  de  calamine  exploité,  à  une  grande  hauteur, 
une  galerie  ancienne  de  15  à  20  mètres  de  profondeur,  contenant 
des  galets  arrondis  de  granité  —  certainement  apportés  de  très 
loin,  car  le  granité  n'existe  pas  au  voisinage.  —  On  a  été  con- 
duit à  admettre  que  ces  galets  avaient  eu  pour  but  de  moudre 
l'oxyde  de  fer,  recherché  comme  matière  colorante  rouge  par 
les  peuples  primitifs.  En  outre,  M.  Sella,  dans  un  rapport  de 
1871,  parle  de  masses  et  haches  en  pierre,  etc.,  remontant  tout 
au  moins  à  une  époque  où  les  métaux  étaient  rares. 
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« 


Yers  le  sixième  siècle,  il  y  avait  en  résumé  dans  l'île 
trois  peuples  bien  distincts,  comme  trois  flots  successifs 
en  marche  de  l'ouest  à  l'est  :  le  premier  peuple  toujours 
rebelle  dans  la  montagne;  puis,  dans  la  grande  plaine 
qui  coupe  en  deux  la  Sardaigne  d'Oristano  à  Gagliari  et 
sur  une  partie  de  la  région  ouest,  les  constructeurs  de 
nouraghes;  enfin,  sur  les  côtes  ouest  et  sud,  les  Cartha- 
ginois qui ,  peu  à  peu ,  se  mêlèrent  à  ces  derniers  jusqu'à 
occuper  finalement  le  même  territoire* 

Ces  Carthaginois,  dans  leurs  mines,  poursuivaient  sur- 
tout les  veines  de  galène  argentifère  encaissées  dans  des 
terrains  calcaires ,  peu  résistants  aux  outils ,  afin  d'en 
tirer:  d'une  part  le  plomb,  d'autre  part  l'argent  qu'ils  sa- 
vaient déjà  extraire  par  la  coupellation.  On  place  leur 
port  d'embarquement  principal  dans  la  rade  située  près 
de  la  ville  tyrienne  de  Sulcis  (capitale  du  district  minier 
à  cette  époque) ,  dans  l'île  de  San  Antonio. 

L'occupation  carthaginoise,  commencée  vers  512,  dura 
à  peu  près  trois  siècles  ;  puis ,  entre  la  première  et  la  se- 
conde guerre  punique  (215-227),  les  Romains  conquirent 
la  Sardaigne  et,  là  comme  partout,  mirent  leur  forte 
empreinte  d'ingénieurs  en  traçant  un  réseau  de  routes  (*) 
et  développant  l'industrie  minière. 

Avec  la  période  romaine,  nous  commençons  à  avoir 
des  renseignements  précis  sur  les  mines  et  la  métallur- 
gie. La  Sardaigne  était  alors  très  peuplée,  très  prospère, 
un  des  greniers  de  Rome.  L'itinéraire  d'Antonin  parle 
de  cinquante  villes  et,  parmi  celles-ci,  quelques-unes 
étaient  de  vraies  villes  minières,  comme  l'indique  bien 
nettement  le  nom  de  deux  d'entre  elles ,  Metalla  (du 
côté  de  Flumini)  et  Plumbea. 

(*)  Cependant  leurs  travaux  en  Sardaigne  sont,  en  somme, 
assez  restreints,  et  les  aqueducs,  en  particulier,  sont  rares;  les 
Romains  semblent  avoir  surtout  occupé,  comme  les  Carthagi- 
nois, la  plaine  fertile  et  le  district  minier  du  sud-ouest. 
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À  cette  époque  encore,  — et  du  reste,  ajoutons  le  aussi- 
tôt, jusqu'à  1860  environ,  —  c'est  exclusivement  à  la  ga- 
lène argentifère  que  Ton  s'attaquait,  et  Ton  continuait  à 
rechercher  la  galène  encaissée  dans  des  roches  faciles  à 
travailler  comme  des  calcaires  et  non  dures  comme  le 
«quartz  (*).  Le  zinc  était  inconnu  (**),  le  fer  dédaigné. 

On  peut  apprécier  la  façon  de  travailler  des  romains 
par  quelques-uns  de  leurs  travaux  qui  subsistent  (***). 
Généralement  dans  ces  travaux,  les  puits  verticaux  sont 
extrêmement  nombreux,  parfois  à  peine  distants  l'un  de 
l'autre  de  3  ou  4  mètres  et  souvent  si  étroits  qu'on  arrive 
malaisément  à  y  pénétrer.  Ce  ne  sont  pas  ces  beaux 
puits  rectangulaires  de  im,30  de  large  et  lm,80  de  lon- 
gueur à  parois  bien  lisses  et  munis  d'échelles  qui  sub- 
sistent dans  les  mines  athéniennes  du  Laurium,  mais 
souvent  de  simples  soupiraux  qui  ont  pu  servir  à  l'ex- 
traction des  minerais  au  moyen  de  treuils,  qui  peut-être 
aussi,  en  un  temps  ou  l'on  ne  connaissait  pas  la  boussole, 
permettaient  de  se  diriger  sous  terre,  en  donnant  des 

(*)  Jusqu'à  l'invention  de  la  poudre,  on  n'a  guère  attaqué  dans 
les  quartz  que  quelques  gîtes  spécialement  riches  en  argent, 
comme  ceux  de  1  Argentière  (Nurra)  et  de  Barisonis;  un  gîte  de 
cuivre  près  Gadoni,  etc.  A  Rosmario,  près  Malfidano,  on  a 
-exploité  dans  le  quartz  de  la  galène  tenant  jusqu'à  7  kilogrammes 
d'argent  pour  4000  kilogrammes  de  minerai. 

(**)  D'après  un  mémoire  de  M.  Rossignol  sur  l'Orichalque 
(Les  métaux  dans  l'antiquité,  4863,  p.  450),  les  Grecs  auraient 
pourtant  connu  la  calamine  décrite  par  Strabon  (XIII,  p.  610),  et 
ils  en  extrayaient  le  zinc  (<|*©&£p^up<K),  ou  faux  argent,  qu'ils 
alliaient  au  cuivre  pour  faire  du  laiton  ou  orichalque.  Strabon 
•décrit  ainsi  la  calamine  :  «  une  pierre  qui,  brûlée,  devient  fer 
(peut-être  à  cause  de  la  teinte  rouge  due  a  l'oxydation);  puis, 
•calcinée  au  fourneau  avec  une  certaine  terre  (sans  doute  quel- 
que fondant),  distille  du  faux  argent  (zinc);  enfin,  mêlée  au 
cuivre,  devient  orichalque  (laiton)  ». 

(***)  Nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  et  de  décrire  des  tra- 
vaux romains  à  Rio  Tinto  (Ann.  des  mines,  nov.  1889).  On  peut 
comparer  ce  qu'a  écrit  des  travaux  athéniens  du  Laurium  M.  Le- 
-doux,  dans  la  Revue  des  deux  mondes  du  4"  février  4872. 
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points  de  repère  à  la  surface  ;  ces  puits  verticaux  corres- 
pondant à  des  galeries  placées  horizontalement  dans  le 
plan  incliné  du  filon,  dessinent  eux-mêmes  à  la  surface 
une  série  de  lignes  parallèles  (*).  Ils  ont  jusqu'à  100  et 
150  mètres  de  haut;  en  profondeur,  de  vastes  excavations 
les  réunissent  aux  points  où  le  minerai  était  riche  ;  mais, 
lorsque  la  veine  métallifère  se  rétrécit,  les  galeries  de 
plus  en  plus  étroites,  la  suivent  dans  tous  ses  caprices. 

Pline  l'Ancien,  dans  un  curieux  passage,  plus  spé- 
cialement appliqué  aux  mines  d'or,  nous  a  décrit  ce» 
exploitations  souterraines  des  Romains  : 

«  À  l'aide  de  galeries  conduites  à  de  longues  distances, 
on  creuse  les  monts  à  la  lueur  des  lampes,  dont  la  durée- 
sert  de  mesure  au  travail  ;  et,  de  plusieurs  mois,  on  ne  voit 
le  jour.  Ces  mines  se  nomment  arrugies  ;  souvent  il  se  forme- 
tout  à  coup  des  crevasses,  des  éboulements  qui  enseve- 
lissent les  ouvriers.  Aussi  on  laisse  des  voûtes  nombreuses 
pour  soutenir  les  montagnes.  Parfois  on  rencontre  des 
barrières  de  silex,  on  les  brise  avec  le  feu  et  le  vinaigre  (**). 
Mais,  comme,  dans  les  souterrains,  la  vapeur  et  la  fumée 
suffoqueraient  les  mineurs,  ils  prennent  le  plus  souvent 
le  parti  de  briser  la  roche  à  l'aide  de  machines  armées  de 
cent  cinquante  livres  de  fer  ;  puis  ils  enlèvent  les  frag- 
ments sur  les  épaules,  jour  et  nuit,  se  les  passant  de 
proche  en  proche  à  travers  les  ténèbres...  Si  le  silex 
parait  avoir  trop  d'épaisseur,  le  mineur  en  suit  le  flanc 
et  il  le  tourne....  »  (XXXIII,  21). 

Ce  travail  des  mines  exécuté  sans  l'aide  de  la  poudre 
devait  être  extrêmement  pénible  ;  aussi  n'y  employait-on 
guère  que  des  condamnés  [damnait  ad  effodienda  metalla) 


(  *  )  La  planche  A  de  l'atlas  annexé  au  rapport  de  M.  Sella , 
en  1871,  montre  les  nombreux  puits  de  Monteponi. 

(**)  Le  vinaigre  (résultant  de  l'altération  du  vin)  passait,, 
d'après  Pline  lui-même  (XXIII,  27),  pour  briser  les  rochers. 
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et  des  esclaves  (*).  La  Sardaigne  avait  commencé ,  sous 
les  Carthaginois,  à  être  un  lieu  de  déportation  pour  les 
malfaiteurs  :  elle  continua  sous  les  Romains ,  et  il  est 
assez  curieux  qu'aujourd'hui  encore,  quand  on  veut 
dépayser  un  sicilien  ou  un  italien  sans  le  condamner  pré- 
cisément à  la  prison,  on  l'expédie  en  Sardaigne. 

On  a,  dans  ces  mines  romaines ,  retrouvé  un  grand 
nombre  d'objets  qui  leur  assignent  une  date ,  tels  que 
des  monnaies,  des  lampes  et  des  outils.  Par  les  lampes, 
M.  Gouin  a  montré,  qu'on  pouvait  distinguer  plusieurs 
époques  ;  car  il  y  en  a  de  toutes  les  formes,  depuis  le 
simple  godet  en  terre  cuite  avec  un  bec  sur  lequel  repo- 
sait la  mèche,  jusqu'à  la  lampe  romaine  fermée,  à  une  ou 
deux  mèches  et  souvent  enjolivée  de  figures.  Les  outils 
sont  presque  tous  les  mêmes  :  des  coins  à  pointes  et  des 
pics  à  roc  de  différentes  dimensions  et  formes.  On  a 
même  rencontré  des  squelettes  de  mineurs  surpris  par 
des  éboulements. 

Quant  à  la  métallurgie  romaine ,  on  peut  en  juger 
par  les  restes  d'usines  que  Ton  a  découverts.  Ces  usines 
étaient  souvent  établies  sur  l'un  des  rares  cours  d'eau  qui 


(*)  Nous  possédons  quelques  décrets  romains  intéressants  rela- 
tifs aux  mines  de  Sardaigne.  C'est  ainsi  qu'en  369  Valentinien 
ordonne  que  les  navires  abordant  la  Sardaigne  payent  cinq  sous 
pour  chaque  mineur  qu'ils  apportent.  (Code  de  Théodose,  liv.  X, 
tit.  XIX.)  En  378,  Valens  défend  l'accès  de  la  Sardaigne  aux  mi- 
neurs (metallarii),  ordonnant  aux  préfets  de  Gaule  et  d'Italie  la 
plus  grande  sévérité  contre  qui  transgresserait  son  édit.  (Code 
de  Théodose,  Cou  st.  9.)  Cette  disposition  avait  peut-être  pour  but 
de  retenir  les  mineurs  dans  d'autres  régions.  D'autres  du  même 
genre,  mais  plus  anciennes,  avaient  certainement  été  inspirées 
par  un  autre  esprit.  Tels  cet  antique  sénatus-consulte  (cité  par 
Pline,  XXXI H,  21)  défendant  aux  mineurs  de  travailler  en  Italie, 
ou  cette  loi  censoriale,  relative  aux  mines  d'or  d'Ictimules,  dans 
le  territoire  de  Vercelles,  par  laquelle  il  était  interdît  aux  fer- 
miers de  l'État  d'employer  plus  de  cinq  mille  ouvriers  à  l'exploit 
lion.  Il  y  avait  chez  les  vieux  romains  un  préjugé  contre  les 
mines  dont  Pline  l'Ancien  s'est  fait  très  vivement  l'interprète. 
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existent  encore ,  l'eau  représentant  alors  la  seule  force 
motrice  mécanique  :  on  en  a  trouvé  à  Villamassargia, 
Domus  Novas;  Flumini  Maggiore,  etc.  Là  on  devait  fondre 
dans  des  fours  à  manche  avec  quelque  machine  soufflante. 
Mais  il  existe  également  de  nombreuses  usines  dans  des 
endroits  presque  arides,  au  voisinage  immédiat  des  filons 
exploités  (*).  A  Arenas^ly  avait  des  fours  très  multipliés, 
chacun  très  petit,  formé  d'un  parallélipipède  de  0m,4O  de 
côté,  construit  en  granit  à  l'extérieur,  en  quarteite  au 
contact  de  la  flamme  ;  près  de  chacun  d'eux,  il  restait  de 
petits  monceaux  de  scories  de  deux  ou  trois  tonnes.  De 
même  à  Carcinadas,  où  l'on  a  pu  recueillir  des  saumons 
de  plomb  portant  une  inscription  du  temps  d'Adrien  : 
Imp.  Cses.  Hadr.  Aug. 

Ces  usines  si  nombreuses,  indiquent  un  mode  de 
analogue  à  celui  que  l'on  suivait  en  Amérique,  avant  la 
conquête  espagnole  ;  on  devait  se  placer  en  forêt,  à  proxi- 
mité du  combustible.  L'analyse  des  scories  et  lingots  de 
plomb  qu'on  y  trouve,  montre  que  l'on  cherchait  surtout 
l'argent.  En  effet,  les  lingots  de  plomb  en  retiennent  à 
peine  1  gramme  aux  100  kilog.,  avec  des  minerais  qui 
devaient  en  contenir  jusqu'à  2  et  300  ;  il  est  donc  certain 
que  l'opération  de  la  coupellation  qui  permet  d'extraire 
l'argent  du  plomb  brut  était  poussée  à  un  grand  degré  de 
perfection;  par  contre,  la  première  opération  métallur- 
gique qui  a  pour  but  de  tirer  ce  plomb  brut  encore  argen- 
tifère du  minerai,  était  assez  maladroitement  conduite, 
car  les  scories  qui  en  sont  le  résidu,  retiennent  jusqu'à 
25  et  30  p.  100  de  plomb  avec  70  à  100  grammes  d'ar- 
gent aux  100  kilog.  de  plomb,  c'est-à-dire  au  moins  un 

tiers  de  perte. 

i  '■  i        ■■    ■ ■ min  ni ■»  _^^^ 

(*)  A  Rio  Tinto,  de  même,  on  a  remarqué  que  les  usines  ro- 
maines ne  recherchaient  pas  le  voisinage  des  cours  d'eau.  La 
force  motrice  nécessaire  pour  souffler  le  foyer  était  donnée  à  un 
prix  suffisamment  bas  par  les  esclaves. 
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Indépendamment  de  l'argent,  il  est  d'ailleurs  certain 
que  les  Romains  cherchaient  le  plomb;  l'usage  qu'ils  en 
faisaient  pour  leurs  conduites  d'eau,  pour  les  revêtements 
intérieurs  de  leurs  maisons  à  Rome,  à  Pompéi  (*),  en  est 
une  preuve.  L'existence  des  saumons  de  plomb  marqués 
au  nom  de  l'empereur,  la  rareté  des  litharges  (oxydes  de 
plomb),  dans  les  dépôts  de  scories,  le  nom  même  d'une 
ville  romaine  du  district  d'Iglesias  (Plumbea)  le  montrent 
également. 

D'ailleurs,  Pline  nous  renseigne  à  ce  sujet.  Dans  un  pre- 
mier passage  où  il  rapproche  l'étain  et  le  plomb  sous  les 
noms  de  plomb  blanc  et  plomb  noir  (**),  il  nous  indique 
l'origine  du  plomb  noir  :  soit  un  filon  qui  lui  est  propre, 
lequel  alors  ne  contient  que  du  plomb,  soit  un  filon  qui  lui 
est  commun  avec  l'argent.  Un  peu  plus  loin,  il  nous  dit  le 
prix  du  plomb  :  7  deniers  la  livre  (5f,74),  et  il  en  distingue 
trois  variétés  :  plomb  d'Ovète,  plomb  de  Caprarie,  plomb 
d'Oléastre  ;  puis  il  nous  parle  de  ses  usages  en  tuyaux, 
en  lames,  de  ses  applications  en  médecine,  de  la  prépa- 
ration de  la  céruse  (***)  et  de  celle  du  minium ,  «  avec 
lequel  on  peignait,  dit-il ,  la  face  de  la  statue  même  de 
Jupiter  et  le  corps  des  triomphateurs,  cette  couleur  étant 
réservée  à  des  usages  sacrés  (****)  ». 

Pour  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  travaux 
romains,  on  a  calculé  que  les  dépôts  de  scories  de  Domus 


(*)  A  Pompéi  on  constate  souvent  que  les  murailles  avaient 
été  garnies  d'une  feuille  de  plomb  un  peu  écartée  de  la  maçon- 
nerie, sur  laquelle  avait  été  appliqué  l'enduit  destiné  à  être 
peint  à  fresque.  Cette  disposition  permettait  d'éviter  la  détério* 
ration  des  fresques  par  l'humidité. 

(" )  XXXIV,  47. 

(•*•)  XXXIV,  44. 

(****)  XXXIII,  36.  Pline  cite  à  ce  propos  Verrius,  d'après  lequel 
Camille  aurait,  le  jour  de  son  triomple,  subi  cette  bizarre  opé- 
ration. De  semblables  détails  de  mœurs  modifient  un  peu  l'image 
qu'on  est  généralement  porté  à  se  faire  de  l'antiquité  classique* 
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Noyas ,  Villamassargia  et  Musei  en  contenaient  plus  de 
130.000  tonnes  ;  ceux  de  Flumini  Maggiore  et  d'Àrenas, 
30.000;  de  Grugua,  30.000,  etc.;  mais  ces  chiffres  ne 
sont  que  très  approximatifs ,  car  une  partie  des  dépôts  a 
disparu,  emportée  par  les  eaux  ou  couverte  par  la  végé- 
tation, et,  par  contre,  dans  les  scories  qui  subsistent,  il 
en  est  de  pisanes  et  d'espagnoles. 

L'occupation  romaine  en  Sardaigne  dura  jusqu'au 
Y9  siècle  ;  puis,  du  Ve  au  XIe  siècle,  nous  assistons  là 
comme  ailleurs  à  l'invasion  des  barbares  et  à  la  ruine 
de  toute  industrie.  De  455  à  534,  ce  sont  les  Vandales 
qui  dominent  ;  puis,  vers  550,  arrivent  les  Goths,  après 
quoi  l'Ile  est  régie  par  des  envoyés  des  empereurs  de 
Byzance  ;  plus  tard,  elle  est  soumise  au  gouvernement 
national  des  juges,  mais  constamment  troublée  par  les 
incursions  des  Sarrasins;  enfin,  en  Tan  1004,  le  pape 
Jean  XVIII,  par  un  appel  qui  semble  un  prélude  des  croi- 
sades, promet  la  Sardaigne  à  qui  la  délivrera  du  joug 
africain  ;  Pisans  et  Génois  accourent,  les  premiers  pour 
se  fixer  dans  le  pays  et  y  rétablir,  durant  trois  siècles,  un 
ordre  de  choses  à  peu  près  régulier  ;  les  seconds  pour 
retourner  aussitôt  chez  eux  chargés  de  butin. 

A  cette  période  d'occupation  pisane  remonte  la  reprise 
des  travaux  de  mines  dans  l'île  désertée,  inculte,  et,  par 
le  développement  des  marais  sur  les  côtes,  devenue  de 
plus  en  plus  insalubre.  En  même  temps,  au  lieu  des 
vieilles  villes  carthaginoises  Sulcis,  Tharros,  depuis  long- 
temps disparues,  s'élèvent  des  villes  nouvelles  :  en  pre- 
mier lieu  Iglesias  (en  ce  temps  là  Villa  diGhiesa),  capitale 
de  la  région  industrielle.  Iglesias,  ville  fortifiée,  battait 
monnaie  avec  l'argent  de  ses  mines. 

Les  travaux  de  cette  époque,  comparables  à  ceux  des 
Romains  par  la  nature  des  instruments  employés,  puis- 
qu'ils sont  également  antérieurs  à  l'invention  de  la 
poudre,  s'en  distinguent  pourtant  par  certaines  disposi- 
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lions  ;  nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  les  principaux 
à  la  mine  de  San  Giovanni,  et  nous  les  décrirons  un  peu 
plus  loin  ;  mais,  auparavant  nous  voulons  résumer  un 
très  curieux  document  ancien  :  le  Brève  di  villa  di  Chiesa 
di  Sigerro  (Iglesias),  qui  résume  la  législation  minière 
appliquée  alors  (*). 

Ce  bref  proclame  la  plus  entière  liberté  de  recherche 
et  d'exploitation  des  mines,  sans  tenir  compte  du  pro- 
priétaire du  sol.  Tout  particulier  (ou  toute  compagnie) 
qui  veut  entreprendre  une  fouille  à  la  surface,  n'est  tenu 
qu'à  certaines  règles,  telles  que  de  rester  à  une  distance 
déterminée  des  travaux  antérieurs,  d'indiquer  par  un 
signe  en  forme  de  croix  sa  prise  de  possession,  etc.  On 
distingue  le  cas  où  les  puits  donnent  accès  à  des  travaux 
distincts  et  celui  où  les  travaux  de  deux  puits  se  réunis- 
sent en  profondeur  (fondorare)  ;  dans  ce  dernier  cas,  on 
doit  opérer  un  bornage  dans  les  galeries  (**).  Outre  les 
galeries  suivant  l'inclinaison  du  filon  et  cavités  y  atte- 
nantes (cas  le  plus  fréquent  alors),  qu'on  désignait  sous 
le  nom  de  fosse,  le  bref  mentionne  des  puits  verticaux, 
canali,  plus  rares  que  chez  les  Romains,  des  travers- 
bancs,  dorgomene  (du  mot  allemand  durchkommen,  tra- 
verser) etc. 

Le  travail  des  mines,  qui  avait  été  si  longtemps  con- 
sidéré comme  infamant  et  abandonné  aux  condamnés,  est 
maintenant  pratiqué  par  des  hommes  libres,  auxquels  le 
bref  confère  même  quelques  privilèges,  tels  que  l'immu- 
nité pour  une  série  de  petits  délits  ou  pour  les  dettes 

O  Ce  bref,  découvert  en  4867  à  Iglesias  et  publié  par  le  sé- 
nateur de  Vesme  dans  les  Monumenta  hùtoriœ  patriœ  de  Turin, 
a  été  approuvé  par  le  roi  Alphonse  d'Aragon  le  S  juin  1337; 
mais,  quoique  de  l'époque  aragonaise  —  qui  succéda  à  l'époque 
pisane,  comme  nous  le  verrons  —  il  reproduit  les  dispositions 
de  celle-ci.  On  peut  lui  comparer  d'autres  codes  anciens,  tels  que 
■ôelui  de  Massa  Maritima. 

(**)  On  en  a  retrouvé  à  San  Giovanni. 
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contractées  hors  du  territoire.  Les  mineurs  forment  des 
associations  qu'il  serait  curieux  de  comparer  avec  cer- 
tains essais  de  socialisme  et  syndicats  actuels  (*).  Ils  sont 
propriétaires  d'une  ou  plusieurs  actions  appelées  trente 
(de  l'allemand  trennen),  représentées  par  un  titre  écrit 
qu'on  peut  vendre,  donner  en  gage,  etc.  Ils  descendent  à 
la  mine  le  lundi  à  midi  et  en  sortent  le  vendredi  à  midi  : 
le  samedi  a  lieu  la  paie. 

Les  discussions  —  qui  devaient  être  très  fréquentes 
avec  ces  excavations  rapprochées  —  sont  jugées  par  des 
arbitres,  les  maestri  del  monte,  choisis  parmi  les  bour- 
geois d'Iglesias  ayant  servi  à  la  mine  au  moins  cinq  ans. 
L'État  perçoit,  outre  quelques  droits  secondaires,  an 
impôt  du  douzième  du  produit  brut,  impôt  qui  —  d'après 
une  pétition  du  syndic  d'Iglesias,  en  1553,  rappelant  les 
bénéfices  anciens  des  mines  —  ne  devait  pas  rapporter 
moins  de  400.000  francs  par  an  (pour  une  {production  de 
4.800.000  francs). 

La  rédaction  de  ce  petit  code  minier,  qui  contient  un 
grand  nombre  de  termes  techniques  tirés  de  l'allemand, 
prouve  assez  clairement  que  les  Pisans  avaient  dû  appeler 
h  leur  aide  des  mineurs  allemands,  comme  on  en  fit  venir 
en  Espagne  lorsqu'on  voulut  y  reprendre  les  exploitations 
antiques  au  XVe  siècle.  C'est  en  effet  l'Allemagne  qui  Ait 
au  moyen  âge  le  grand  pays  minier  et  celui  où  l'on 
songea  tout  d'abord  à  énoncer  certaines  règles  théori- 
ques pour  l'exploitation  des  gisements  métallifères  :  par 
exemple,  dans  le  curieux  Bergbûschlein  de  Kalbus,  traduit 
récemment  par  M.  Daubrée  ;  dans  le  traité  d'Agricola  : 
De  re  métal  lie  a,  etc.  L'intervention  de  ces  étrangers 
explique  certains  procédés  nouveaux  que  nous  allons 
rencontrer  en  visitant  les  travaux  pisans  de  San  Giovanni. 

La  mine  de  San  Giovanni  (près  de  Gonnessa,  au  S.  -O. 

(*)  En  France,  l'organisation  de  la  mine  de  Vicdessos  est  ua 
reste  de  ces  temps  anciens. 
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d'Iglesias)  est  située  à  une  grande  hauteur,  dominant  une 
vallée  qui,  d'un  côté,  va  se  perdre  dans  des  dunes 
fiévreuses  le  long  de  la  mer  ;  qui,  de  l'autre,  suit,  en  se 
dirigeant  vers  Iglesias,  les  longues  pentes  d'éboulis  rouges 
jetées  sur  les  flancs  de  la  montagne  par  l'importante 
mine  de  Monteponi.  Là,  dans  la  pente  abrupte  et  ro- 
cheuse, s'ouvrent  encore,  suivant  l'inclinaison  du  filon, 
les  étroites  galeries  par  lesquelles  s'enfonçaient,  il  y  a 
700  ans,  les  mineurs  pisans  (*). 

L'une  d'elle  où  nous  pénétrons  a  gardé  son  entrée 
voûtée  où  l'on  voit  les  traces  d'un  cintre  garni  de  roseaux, 
aujourd'hui  moulé  en  creux  dans  le  ciment;  puis  on 
descend  dans  la  veine  de  galène  et  l'on  arrive  dans  de 
véritables  salles  de  grottes  —  salles  où  les  stalactites 
mêmes  ne  manquent  pas  —  avec  d'étroits  boyaux  qui  les 
relient.  Sur  les  parois  taillées  jadis  péniblement  k  la 
pointerolle,  un  peu  de  minerai  négligé  brille  encore  de 
place  en  place. 

Lorsqu'on  est  rentré  dans  ces  mines,  il  y  a  cinq  ou  six 
ans,  les  trouvailles  archéologiques  ont  été  nombreuses. 
C'est  ainsi  qu'on  a  rencontré  à  un  avancement  tout  l'atti- 
rail d'un  mineur  :  des  coins  percés  de  trous  qu'il  devait 
porter  enfilés  sur  une  corde,  des  pointerolles,  des  mas- 
settes,  une  lampe  en  terre  cuite,  enfin  deux  bouteilles  de 
verre,  dont  Tune  remplie  d'une  poudre  blanche  qui  intri- 
gua fort  d'abord  et  qui,  à  l'analyse,  se  trouva  être  sim- 
plement de  la  poussière  de  calcaire;  les  bouteilles  où 
l'on  avait  pensé  un  moment  découvrir  quelque  explosif 
imprévu  n'étaient  en  réalité  que  les  éléments  disjoints 
d'un  sablier. 

(*)  Il  y  a  cinq  ou  six  ans  seulement,  on  s'est  occupé  de  re- 
prendre la  portion  de  la  mine  où  avaient  travaillé  les  Pisans,  et 
on  a  pu  rendre  praticable  l'accès  de  toutes  les  galeries  en  dé- 
blayant quelques  points  éboulés  et  rétablissant  des  échelles  aux 
passages  trop  verticaux. 
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Avec  ces  quelques  objets,  les  exploitations  subsistantes 
et  le  bref  d'Iglesias,  on  peut  reconstituer  les  différentes 
parties  de  l'art  des  mines  au  XII9  siècle. 

L'abatage  étant  long  sans  la  poudre,  bien  que  la  main- 
d'œuvre  fut  peu  coûteuse,  on  l'économisait  par  tous  les 
moyens.  Jamais  de  galeries  dans  des  roches  dures  et 
jamais  de  vides  inutiles  :  on  devait  travailler  souvent  à 
genoux,  dans  des  galeries  basses  ne  s'élargissant  qu'à  la 
rencontre  des  amas  de  minerais,  profitant  de  toutes  les 
crevasses  argileuses  (monte  tenero),  de  tous  les  joints 
pour  diminuer  la  peine,  s'aidant  du  feu  dans  les  roches 
dures  (*).  Peu  de  traversbancs ,  de  galeries  au  rocher. 
Lorsqu'on  ne  descendait  pas  depuis  le  jour  dans  le  plan 
même  du  filon,  on  l'atteignait  par  des  puits  verticaux  très 
étroits,  comme  ceux  des  Romains. 

Le  creusement  se  faisait  au  moyen  de  coins  enfoncés 
à  coups  de  massette  ;  l'extraction  de  la  galène  dans  des 
paniers  portés  par  des  gamins  ou  dans  des  peaux  de 
chèvre  (on  en  a  retrouvé  des  débris)  qu'on  tirait  au  moyen 
d'une  corde,  de  très  loin.  L'épuisement  de  l'eau,  difficulté 
presque  insurmontable  avant  la  vapeur,  dès  que  l'on  des- 
cendait au-dessous  du  thalweg  de  la  vallée,  était  assez 
simple,  ici  à  San  Giovanni,  dans  le  flanc  de  cette  montagne 
calcaire  drainée   par  toutes  ses  crevasses  naturelles. 
Quand  cela  devenait  nécessaire,  on  employait  de  vérita- 
bles pompes  à  chapelet,  composées  d'un  tronc  de  bois 
creusé  suivant  l'axe  et  servant  de  tuyau  dans  lequel  des 
galets  emmanchés  sur  une  tige  de  bois  remplissaient  l'of- 
fice de  pistons  (**)•  Par  ces  moyens  primitifs,  on  est  des- 
cendu alors  jusqu'à  250  mètres  de  profondeur. 


(*)  L'usage  du  feu  s'est  conservé  longtemps  dans  les  mines; 
une  des  planches  de  Y  Encyclopédie  (1768, 1.  VI,  trav.  des  mines, 
pi.  II)  est  destiné  à  montrer  le  dispositif  adopté  à  cet  effet. 

(**)  Des  systèmes  de  ce  genre  ont  été  trouvés  non  à  San  Gio- 
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Àu  point  de  vue  métallurgique,  on  doit  remarquer  que 
les  scories  pisanes,  caractérisées  par  les  médailles  qu'on 
y  a  rencontrées,  témoignent  d'un  traitement  plus  per- 
fectionné que  celles  des  Romains. 

Les  travaux  pisans  nous  conduisent  jusqu'en  1323, 
époque  où  les  Àragonais,  appelés  par  Hugues  Sedra  et 
soutenus  par  le  pape,  envahirent  la  Sardaigne  sous  la 
conduite  de  don  Alphonse,  fils  du  roi  Jacques,  et  en 
chassèrent  les  Pisans  ;  mais  l'arrivée  des  Aragonais  n'ap- 
porta, au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe,  que  des 
modifications  insignifiantes. 

A  partir  de  1400,  un  nouveau  principe  s'introduit  pour- 
tant dans  la  législation  minière  de  Sardaigne,  principe 
qui  a  généralement  dominé  dans  les  temps  modernes  et 
qui  tend  à  distinguer  la  propriété  du  sol  de  celle  du  sous- 
sol,  en  accordant  la  disposition  de  la  première  à  l'État. 
Dans  la  province  d'Iglesias  c'est,  en  conséquence,  main- 

0 

tenant  l'Etat  qui  exploite  lui-même,  et,  comme  il  le  fait 
avec  le  manque  d'économie  et  de  responsabilité  person- 
nelle qui  caractérise  une  administration  publique,  comme 
en  outre  il  faudrait  des  procédés  nouveaux  et  plus  per- 
fectionnés pour  des  gisements  dont  on  a  déjà  pris  les 
parties  hautes  et  riches,  il  le  fait  à  perte.  En  1456,  nous 
voyons  qu'on  discuta  sérieusement  l'abandon  de  ces 
mines  considérées  comme  épuisées,  et  il  s'en  fallut  de  peu 
qu'on  ne  le  décidât.  En  1472,  on  prit  un  parti  plus  ration- 
nel, celui  de  les  concéder  pour  douze  ans  à  une  compagnie 
génoise,  moyennant  un  paiement  du  dixième  du  produit 
brut  ;  mais  cette  concession  dut  avoir  des  résultats  mal- 
heureux, car,  en  1479,  elle  fut  renouvelée  en  faveur 
d'un  autre.  Quand  survinrent  successivement  la  prise  de 
Constantinople  par  les  Turcs,  puis  la  découverte  de  la 

van  ni,  mais  àMasua.  A  Rio  Tinto  et  San  Domingos,  en  Espagne, 
on  employait  des  roues  à  godets. 

Tome  If  1893,  35 
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route  des  Indes  par  le  cap  de  Bonne-Espérance,  qui  por- 
tèrent un  coup  funeste  à  toute  l'industrie  italienne,  les 
mines  de  Sardaigne  ne  faisaient  plus  que  végéter  ;  elles 
furent  tuées,  comme  la  plupart  des  autres  mines  d'Eu- 
rope, par  la  mise  en  exploitation  des  riches  gisements 
d'argent  du  Mexique  et  du  Pérou.  Du  XVIa  au  XIXe  siè- 
cle, on  peut  dire  que  leur  production  a  été  à  peu  près 
nulle. 

Cependant,  au  XVIe  et  au  XVIIe  siècle,  quelques 
documents  prouvent  encore  qu'on  ne  les  avait  pas  com- 
plètement oubliées.  Ce  sont  des  concessions  en  faveur 
de  tel  ou  tel  entrepreneur,  instituées  par  l'État,  proprié- 
taire des  mines  :  ainsi,  en  1625,  celle  de  Monte-Paone 
(Monteponi).  Après  des  insuccès  multiples  de  ces  conces- 
sions restreintes,  on  tenta,  en  1642,  de  concéder  pour 
quarante  ans  l'ensemble  de  toutes  les  mines  de  Sardaigne 
à  une  même  société  formée  par  Bernardo  Tolo,  Pirella  et 
Nicolo  de  Nurra.  Le  texte  de  cette  concession,  instituée 
par  Philippe  IV,  est  curieux  par  les  étranges  idées  géo- 
logiques dont  il  témoigne  ;  il  permet  en  effet  d'exploiter 
«  le  plomb,  le  bronze,  rétain,  les  pierres  rouges  et  bleues 
et  autres  métaux  analogues  »  (fodinas  plumbi,  aeris 
caldorii,  stanni...  lapidis  rubei  et  cœrulei ac  aliorum  con- 
similium  metallorura).  Dans  la  période  de  quinze  ans 
précédente,  entre  1630  et  1644,  on  avait  extrait  en  tout 
660  tonnes  de  galène.  Après  1644,  les  produits  furent 
au  moins  aussi  médiocres.  Et,  peu  à  peu,  le  silence  se  fit 
sur  ces  mines  autrefois  fameuses  ;  la  Sardaigne  même, 
qui  passa  successivement  d'une  administration  à  l'autre, 
devint  une  terre  inconnue  à  un  point  qu'on  ne  saurait 
imaginer. 

Au  XVIe  siècle,  elle  était  gouvernée  par  un  vice-roi 
espagnol  ;  en  1708,  la  guerre  de  succession  la  donne  à 
l'Autriche;  en  1779,  Victor  Amédée,  duc  de  Savoie,  la 
reçoit  en  échange  de  la  Sicile  et  elle  s'élève  au  rang  de 
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royaume;  en  1792,  elle  est  envahie  un  moment  au  Nord 
par  les  Français,  tandis  qu'au  Sud  une  expédition,  à 
laquelle  prit  part  le  jeune  Napoléon  Bonaparte,  échouait 
devant  Gagliari.  Le  désordre  et  le  manque  de  sécurité 
étaient  tels  qu'en  1798  et  même  en  1816  les  pirates  tuni- 
siens pouvaient  impunément  venir  faire  des  razzias  en 
Sardaigne.  En  ce  qui  concerne  les  mines,  nous  avons  seu- 
lement à  signaler,  en  1741 ,  un  acte  de  concession  générale 
pour  trente  ans  en  faveur  d'une  société  juive  représentée 
par  un  certain  Carlo  Gustavo  Mandell,  mais  avec  de  telles 
conditions  et  de  telles  exigences  religieuses,  qu'on  se 
borna  à  extraire  un  peu  de  minerai  de  Montevecchio 
(8.700  tonnes  de  galène,  de  1751  à  1758). 

Aussi,  lorsqu'au  début  de  ce  siècle  le  général  la  Mar- 
mora,  qui  devait  tant  faire  pour  la  Sardaigne,  commença 
à  découvrir  ce  pays  ignoré,  ne  put-il  donner,  dans  les 
deux  premières  parties  de  sa  description  de  l'île,  qu'une 
assez  courte  mention  à  l'industrie  minière  (*).  Seule,  la 
mine  de  Monteponi,  reprise  en  1791,  vivait  tant  bien  que 


(*)  En  1839,  il  s'exprimait  ainsi  (t.  I,  p.  448;  la  première  édi- 
tion de  l'ouvrage  est  de  4819)  : 

«  Les  minerais  de  la  Sardaigne  sont  connus  depuis  longtemps  ; 
la  plupart  des  auteurs  anciens  et  modernes  qui  se  sont  occupés 
de  cette  contrée  en  ont  fait  mention;  mais  si,  d'un  côté,  les  traces 
de  nombreuseè  excavations  faites  par  les  Romains  et  les  Pisans 
donnent  une  idée  de  leurs  travaux  en  ce  genre,  d'un  autre  côté 
les  notions  qu'on  a  eues  jusqu'ici  sur  le  véritable  état  des  mines 
de  l'île  laissent  beaucoup  à  désirer.  »  Ailleurs  il  signale  les  tra- 
vaux considérables  de  Monte-Narba,  dans  le  Sarrabus,  de  San 
Giovanni,  de  Gonessa,  de  Marganai,  Agruxiau,  etc. 

En  4837,  l'ouvrage  de  Valéry  sur  la  Corse,  l'île  d'Elbe  et  la 
Sardaigne,  est  muet  sur  les  mines  de  Sardaigne.  En  4843,  un 
récit  de  l'amiral  Jurien  de  la  Gravière  (Revue  des  Deux  Mondes y 
4*r  et  45  novembre)  nous  apprend  que  l'escadre  française  avait 
découvert,  deux  ans  avant  et  à  la  faveur  d'un  coup  de  vent,  l'île 
de  Sardaigne,  dont  elle  ne  possédait  que  des  cartes  rudimen- 
taires  et  avait  en  conséquence  demandé  à  y  faire  des  levés  to- 
pographiques. 


i 
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mal  entre  les  mains  de  l'État  ;  de  1832  à  1838,  elle  occu- 
pait 80  personnes  et  parvint  à  fournir  en  tout  250.000  fr. 
de  plomb.  Quant  à  la  riche  mine  de  Montevecchio  qui  a 
produit  des  millions  depuis  cinquante  ans,  l'inspecteur 
général  savoyard  Despine  déclarait  qu'elle  ne  valait  pas 
la  peine  d'être  travaillée. 

Les  choses  en  étaient  là  quand,  en  1848,  le  gouverne- 
ment se  décida  à  étendre  à  la  Sardaigne  la  loi  relative- 
ment libérale  du  30  juin  1840,  qui  régissait  jusque-là  les 
seules  mines  du  continent.  Cette  loi,  assez  analogue  à 
notre  loi  française  de  1810,  instituait  un  système,  d'après- 
lequel  la  propriété  du  sous -sol,  considérée  comme  Bes 
nullins,  devenait  concessible  à  un  tiers,  à  charge  d'une 
certaine  indemnité  au  propriétaire  du  sol,  mais  avec  un 
privilège  à  la  concession  en  faveur  de  l'inventeur.  C'était 
beaucoup,  et,  dès  ce  moment,  quelques  exploitations 
purent  s'organiser  en  Sardaigne;  ce  n'était  pas  encore 
assez,  car  la  loi  laissait  trop  de  droits  aux  propriétaires 
du  sol  —  ou  soi-disant  propriétaires  (la  propriété  étant 
souvent  mal  définie  dans  ces  étendues  de  maquis).  — 
La  loi  du  20  novembre  1859,  en  réduisant  h  presque 
rien  ce  droit  du  propriétaire  et  surtout  la  façon  peu  pape- 
rassière et  peu  administrative  dont  elle  fut  appliquée, 
complétèrent  l'effet  de  la  mesure  de  1848  et  permirent  à 
l'industrie  minière  de  prendre  rapidement  un  essor  consi- 
dérable. 

D'après  cette  loi  de  1859,  ou  plutôt  d'après  l'interpré- 
tation très  large  qui  en  fut  faite  alors,  le  premier  deman- 
deur (*)  obtenait  pour  deux  ans  un  permis  de  recherches 

(*)  L'usage  avait  prévalu  de  ne  donner  des  permis  de  recher- 
ches qu'à  des  Sardes;  mais,  comme  il  arrive  toujours  pour  des 
dispositions  de  ce  genre,  on  tournait  aisément  celle-ci  en  faisant 
demander  le  permis  par  un  Sarde,  auquel  on  le  rachetait  aussitôt 
sous  l'œil  bienveillant  de  l'administration  ou  en  s'assurant  tout 
au  moins  le  concours  d'un  sarde;  cela  avait  pour  seul  avantage 
d'assurer  un  petit  bénéfice  aux  gens  du  pays.  I 
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sans  avoir  même  à  justifier  de  l'existence  d'un  minerai, 
et  si,  dans  ce  délai,  il  démontrait  qu'il  y  avait  lieu  à  con- 
cession, cette  concession  lui  était  toujours  accordée  ;  le 
système  était  même  poussé  à  ce  point  qu'on  n'empiétait 
jamais,  en  donnant  une  concession,  sur  l'étendue  d'un 
permis  de  recherches  antérieur. 

Il  en  résulta  naturellement  qu'en  peu  de  temps  des 
permis  de  recherches  furent  demandés  dans  toutes  les 
parties  de  la  Sardaigne  où  il  pouvait  y  avoir  quelques 
chances  de  rencontrer  un  gisement,  et  les  habitants  du 
pays,  une  fois  munis  de  leurs  permis,  surent  montrer  une 
remarquable  habileté  pour  attirer  des  capitalistes  étran- 
gers, qui  se  chargèrent  de  découvrir  des  minerais.  Il  y  eut, 
sur  de  simples  permis  de  recherches ,  qui  se  trouvaient 
constituer  en  fait  une  sorte  de  droit  à  la  concession,  des 
spéculations  considérables,  et  l'on  cite  tel  permis  qui  fut 
vendu  2  millions  (*). 

Dans  cette  période,  qui  commence  en  1848,  nous 
voyons,  dès  1848,  concéder  la  mine  de  Montevecchio, 
sur  six  kilomètres  de  long  et  deux  de  large,  à  une  société 
génoise;  en  1851,  celles  du  Sarrabus,  etc.  En  même 
temps,  l'État  avait  le  bon  esprit  d'amodier,  en  1856,  la 
mine  de  Monteponi,  qui  produisait  entre  ses  mains  à  peine 
20.000  francs  par  an.  La  location  une  fois  faite  pour 
trente  ans,  moyennant  32.000  francs  par  an,  la  mine, 
dirigée  par  des  particuliers,  doifna  immédiatement  chaque 
année  400.000  francs  de  bénéfice  net. 

Les  mineurs  manquaient  dans  le  pays  ;  il  en  arriva  de 

(*)  En  4863,  la  Sardaigne  se  trouva  mêlée,  dans  des  condi- 
tions fort  originales,  à  la  découverte  des  mines  du  Laurium. 
C'est,  en  effet,  sur  le  quai  de  Cagliari  qu'un  ingénieur  français 
reconnut,  dans  le  lest  jeté  par  un  navire  italien  venant  de  Grèce, 
des  scories  de  plomb  et,  s' étant  informé,  apprit  qu'il  en  existait 
là-bas,  en  Attîque,  des  amas  considérables  dont  l'exploration 
scientifique  fut  aussitôt  résolue  dans  son  esprit  et  bientôt  réali- 
sée, on  sait  avec  quel  succès. 
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tous  les  côtés  du  dehors,  dp  Piémont,  de  Lombardie,  de 
Ligurie,  de  Toscane,  de  l'étranger  ;  on  savait  qu'on  pou- 
vait gagner  largement  5  francs  par  jour  à  la  mine,  et 
un  courant  d'immigration  se  produisait.  Les  chiffres  sui- 
vants montrent  jusqu'en  1866  l'accroissement  de  l'ex- 
traction. 


1840 

1858 

1860 

186S-66 

tonnes 
17 

M 

tonnes 
6.637 

» 

tonnes 
15.238 

78 

tonees 
86.1»     1 

1.877 

Minerai  de  plomb 

Plomb  d'œuvre 


Gomme  on  le  voit,  le  principal  minerai  était  encore  le 
plomb  argentifère  ;  cependant,  on  exploitait  déjà  en  outre 
plusieurs  milliers  de  tonnes  de  blende  au  Sarrabus  et  à  la 
Nurra,  et,  d'autre  part,  une  mine  de  fer,  celle  de  Saint- 
Léon,  organisée  depuis  1862  par  M.  Gouin,  pour  la 
société  française  Petin-Gaudet,  donnait,  dès  1865-1866, 
13.810  tonnes  de  minerai  de  fer.  Mais,  avant  1866,  il 
n'était  pas  encore  question  en  Sardaigne  de  la  calamine, 
qui  devait,  si  peu  de  temps  après,  devenir  une  de  ses 
grandes  richesses.  C'est  cette  année-là,  en  effet,  qu'eut 
lieu,  dans  des  conditions  tout  à  fait  singulières,  la  décou- 
verte de  la  calamine  à  Malfidano.  Voici  ce  qu'on  raconte 
à  ce  sujet  : 

On  avait  fait  en  cet  endroit,  depuis  1852,  diverses  ten- 
tatives infructueuses  pour  chercher  de  la  galène,  et  la 
société  concessionnaire,  nommée  la  Fortune ^  était  à  bout 
de  ressources  quand,  en  1866,  elle  envoya  à  Anvers  et  à 
Marseille  deux  bateaux  chargés  d'un  minerai  ,'particuiiè- 
rement  sale  et  terreux.  De  l'un  des  ports,  on  se  contenta 
de  répondre  que  le  minerai  n'était  bon  qu'à  jeter  à  4a 
mer  ;  de  l'autre  on  ajouta  que, comme  galène,  Une  valait 
rien,  mais  qu'il  s'y  trouvait  une  certaine  proportion  de 
calamine,  dont  il  pourrait  être  intéressant  de  rechercher 
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de  plus  grandes  masses.  La  calamine  était  alors  une  chose 
tellement  inconnue  en  Sardaigne  que,  si  l'on  en  croit  la 
légende,  M.  Y...,  qui  avait  été  au  courant  de  l'affaire, 
vint  à.  l'École  des  mines  pour  s'en  faire  montrer  des 
échantillons.  Sur  ces  entrefaites,  la  société  la  Fortune 
fit  faillite;  M.  Y...  constitua  une  autre  compagnie  qui 
racheta  la  concession  de  galène,  s'en  fit  donner  une  de 
calamine  et  commença  des  travaux.  On  s'aperçut  alors 
que  le  puits  où  l'on  venait  de  dépenser  inutilement  tant 
d'argent  était  creusé  en  plein  massif  de  belle  calamine 
massive ,  et  l'on  commença ,  sur  l'emplacement  de  ce 
puits,  devenu  fameux,  de  la  Fortune ,  une  grande  exploi- 
tation à  ciel  ouvert  qui,  dès  la  première  année,  produisit 
plus  de  10.000  tonnes  de  minerai  et  commença  le  succès 
de  la  puissante  société  française  de  Malfidano  (*). 

Gomme  on  le  voit,  si  le  renouvellement  de  l'industrie 
du  plomb  en  Sardaigne  est  dû  à  des  italiens,  c'est  à  des 
français  que  revient  l'honneur  d'y  avoir  créé  celles 
du  fer  et  du  zinc ,  de  même  qu'on  retrouve  l'initiative 
française  —  si  souvent  niée  —  dans  ces  mines  du  Lau- 
rium  curieusement  rapprochées  à  leur  début  de  celles  de 
Sardaigne. 

A  la  suite  de  cette  heureuse  surprise  de  Malfidano,  on 
eût  bien  vite  fait  d'apprendre  partout,  en  Sardaigne,  à 
reconnaître  la  calamine,  et  cela  d'autant  plus  que,  de 
tous  côtés,  dans  l'Iglesiente,  on  en  découvrait  des  amas, 
même  sur  des  points  aussi  anciennement  exploités  que 
Monteponi.  Il  y  eut  alors  une  fièvre  de  spéculation 
extraordinaire,  et  l'on  prétend  qu'on  ne  rencontrait  plus 
un  Sarde  :  pasteur  gardant  son  troupeau,  chasseur  cou- 
rant le  maquis,  paysan  bêchant  la  terre,  qui  n'eût  sous  le 
bras  un  morceau  de  pierre  plus  ou  moins  corrodé  et  fer- 

(*)  Actuellement  Malfidano  occupe  1.700  ouvriers  et  produit, 
par  an,  50.000  tonnes  de  calamine.  De  1866  à  1888,  l'extraction 
totale  dépassait  déjà  un  million  de  tonnes. 
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rugineux  et  ne  s'informât  anxieusement  si  c'était  bien  de 
la  calamine. 

Les  convoitises  déchaînées  atteignirent  même  une  telle 
intensité  qu'il  arriva  à  un  ingénieur  du  gouvernement, 
pourtant  bien  désintéressé  dans  la  question,  d'en  pâtir. 
Un  demandeur  de  permis,  débouté  de  sa  demande,  l'avait 
accusé,  sans  aucune  raison,  d'avoir  falsifié  la  date  d'un 
procès-verbal.  La  justice,  trop  mêlée  aux  rancunes  lo- 
cales, n'hésita  pas  à  le  jeter  en  prison  pendant  plusieurs 
semaines,  et  il  n'en  sortit  que  sur  l'injonction  formelle  de 
Sella,  venu  en  Sardaigne  pour  y  faire,  sur  la  situation 
minière,  une  enquête  qui  a  pris  une  importance  considé- 
rable dans  l'histoire  du  pays. 

Dans  les  années  qui  suivirent,  de  nombreuses  exploi- 
tations s'organisèrent  en  Sardaigne  au  moyen  de  capitaux 
étrangers,  français  ou  anglais,  et  le  pays  se  transforma 
peu  h  peu.  Cependant  les  moyens  de  communication  ne 
s'y  créèrent  que  lentement.  En  1865,  ont  avait  travaillé 
pendant  quelques  mois  à  une  ligne  de  chemin  de  fer  allant 
du  nord  au  sud  de  l'ile  et  reliant  ses  deux  capitales, 
Sàssari  et  Gagliari  ;  bientôt  on  l'abandonna.  Au  moins  s'il 
y  avait  eu  des  routes,  mais  les  routes  mêmes  manquaient; 
en  1869,  on  n'allait  encore  partout  qu'à  cheval  ou  bien 
dans  un  de  ces  chars  qu'on  voit  encore,  attelés  de  leurs 
deux  bœufs,  rouler  péniblement  sur  des  roues  d'une  seule 
pièce  adhérente  à  l'essieu.  Remplacez  le  char  par  une 
calèche  mais  laissez  les  bœufs  et  vous  aurez  l'équipage 
dans  lequel  tel  directeur  se  rendait  alors  pompeusement 
à  sa  mine. 

Parmi  les  mines  créées  à  cette  époque  et  qui  ont  eu 
depuis  une  fortune  brillante,  nous  en  citerons  deux  seu- 
lement dont  l'histoire  a  présenté  des  particularités  inté- 
ressantes :  Monteponi  et  le  Sarrabus. 

Monteponi,  comme  nous  l'avons  rappelé  plus  haut,  a 
été  la  première  mine  exploitée  en  Sardaigne  dans  les 


EN   SARDAIGNE.  535 

temps  modernes;  reprise  en  1791  et  dirigée  par  l'État, 
elle  occupait  en  1839,  80  ouvriers  et  produisait  un  peu 
4e  plomb. 

Concédée  en  1850  à  des  particuliers,  elle  donna  les 
années  suivantes  un  produit  brut  annuel  de  2  millions 
sur  lequel  le  bénéfice  net  était  de  près  de  20  p.  100. 
Dans  le  bail  de  30  ans  qu'il  avait  signé,  l'État  s'était 
engagé  à  reprendre  à  expiration  tous  les  bâtiments  à 
leur  valeur  ;  c'est  ce  qui  explique  comment  l'on  peut  ad- 
mirer, au  haut  d'une  colline  plantée  d'eucalyptus  et  de 
pins,  un  somptueux  palais  où  sont  logés  en  rois  le  direc- 
teur et  les  bureaux.  La  mine  de  Monteponi  a  été  long- 
temps la  principale  de  la  S ar daigne  et,  quoique  actuelle- 
ment les  massifs  de  calamine  connus  y  soient  à  peu  près 
épuisés,  elle  est  encore  une  des  plus  remarquables  par 
son  extraction  de  galène  et  par  ses  beaux  ateliers  de 
préparation  mécanique  où  l'on  commence  à  traiter  les 
menus  entassés  depuis  l'origine.  Ajoutons  d'ailleurs  bien 
vite  que  la  si  fructueuse  concession  accordée  pour  30  ans 
en  1850  à  la  Société  Exploitante,  est  venue  à  expiration 
en  1880  et  n'a  été  renouvelée  alors  qu'à  des  conditions 
plus  dures  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  imposé  à  la  Compagnie  le 
percement  d'un  énorme  tunnel  d'écoulement  de  6  kilomètres 
de  long  qui  a  été  enfin  achevé  en  1 890  avec  une  dépense 
de  2  millions  et  qui  permet  aujourd'hui,  non  seulement  à 
la  mine  de  Monteponi,  mais  à  plusieurs  autres  au  voisi- 
nage (dont  San  Giovanni),  de  descendre  leurs  exploitations 
60  mètres  plus  bas  dans  le  filon,  c'est-à-dire  d'enlever 
sur  60  mètres  de  hauteur  des  masses  de  minerai  qui 
auparavant  se  trouvaient  noyées  par  les  eaux. 

La  seconde  mine  dont  il  nous  reste  à  dire  un  mot  est 
celle  du  Sarrabus  où  l'on  exploite  non  plus  le  zinc  comme 
à  Malfidano,  ou  le  zinc  et  le  plomb  comme  à  Monteponi, 
mais  l'argent.  Là,  il  avait  existé  déjà  dans  l'antiquité  des 
travaux  importants,  suivis  d'un  commencement  de  reprises 
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en  1625,  et  la  Marmora  parle,  en  1839,  des  excavations 
importantes  que  Ton  y  constatait;  cependant  en  1867,  il 
n'avait  encore  été  fait  sur  ce  point,  quoiqu'on  soupçonnât 
déjà  la  grande  richesse  des  gisements,  aucune  tentative 
nouvelle  vraiment  sérieuse  et  Ton  s'était  borné  à  prendre 
des  permis  de  recherches.  C'est  en  1870  que  la  Société 
de  Lanusei  commença  à  y  exploiter  le  filon  de  Monte 
Narba.  Sa  production  a  été  toujours  en  croissant  jusqu'en 
1885,  où  elle  a  atteint  un  maximum  de  2.400.000  francs, 
et,  Tan  dernier  encore,  elle  s'est  élevée  à  1 .500.000  francs. 
On  a  retrouvé  là,  en  effet,  un  de  ces  gisements  d'argent 
proprement  dit  (et  non  de  galène  argentifère),  si  rares  en 
Europe   (Kongsberg   en  Norvège,  Schemnitz  en  Hon- 
grie, etc.),  si  développés  au  contraire  en  Amérique  (le 
Gomstock  en  Nevada  ;  Guanajato  et  Zacatecas  au  Mexi- 
que, etc.).  Au  milieu  d'une  grande  fracture  filonienne très 
nette  et  très  prolongée,  le  sulfure  d'argent,  accompagné 
d'un  peu  d'argent  rouge  et  d'argent  natif,  forme,  au  milieu 
d'une  gangue  de  calcite,  de  véritables  bonanzas  suivant 
l'expression  américaine.  Mais,  par  fuite  d'une  idée  géolo- 
gique aventurée,  on  était  persuadé  que  le  filon  devait  s'ar- 
rêter à  l'ouest  à  une  région  où  on  le  voyait  changer  de 
direction  et  se  réduire  et  l'on  y  avait  limité  les  travaux. 
Un  ingénieur  français,  M.  Pernolet,  qui  vint  là  en  visiteur 
il  y  a  peu  d'années,  s'étonna  de  cette  affirmation  a  priori 
et  eût  l'idée  de  la  vérifier.  En  explorant  le  pays  dans  le 
prolongement  du  filon  vers  Serra  Silixi,  il  fût  assez  heureux 
pour  en  retrouver  la  suite  ;  il  fit  acquérir  par  nn  français 
depuis  longtemps  fixé  en  S ar daigne,  M.  Gouin,  les  permis 
de  recherche  nécessaires  et  revint  en  France  former  avec 
quelques  amis  la  nouvelle  Société  de  Rio  OUastu,  qui  a 
donné  jusqu'ici  de  fort  beaux  résultats.  C'est  ainsi  que, 
dans  l'une  des  mines  de  cette  société,  à  Sarcilone,  Ton 
a  trouvé,  il  y  a  trois  ans,  une  niasse  de  minerai  d'argent 
tout  particulièrement  remarquable  :  un  amas  de  8  mètres 
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de  long,  5  à  6  de  large  et  5  à  6  centimètres  d'épaisseur, 
où  les  minerais  atteignaient  localement  jusqu'à  30  p.  100 
d'argent. 

Les  découvertes  du  Sarrabus  ont  été,  on  peut  le  dire,  les 
dernières  d'une  importance  notable  qui  aient  été  faites 
en  Sardaigne.  Aujourd'hui,  à  l'activité  fiévreuse  des 
vingt-cinq  ou  trente  dernières  années,  a  succédé  un  cer- 
tain calme  et,  sur  quelques  points  même,  on  peut  le  dire, 
un  ralentissement.  Ce  n'est  pas  que  la  production  des 
divers  métaux  ne  soit  encore  considérable  ;  mais ,  pour 
les  minerais  de  zinc,  elle  est  descendue,  malgré  la  hausse 
artificielle  obtenue  sur  le  prix  du  métal  par  un  syndicat 
des  usines  d'Europe  et  les  bénéfices  très  réels  qui  en 
résultent  pour  les  mines,  de  100.000  tonnes  en  1885  à 
83.000  en  1889  (*);  pour  la  galène,  elle  a  passé  de 
37.000  tonnes  à  26.000,  etc. 

Cela  tient,  d'une  part,  à  ce  que  les  gisements  cala- 
minaires  sont  toujours  des  amas  limités  et  localisés  au 
voisinage  de  la  surface ,  de  l'autre  à  ce  que  dans  les 
filons,  à  mesure  que  Ton  s'enfonce,  l'exploitation  devient 
naturellement  plus  difficile  et  plus  coûteuse.  En  outre, 
au  Sarrabus,  il  se  trouve  que,  au-dessous  d'une  certaine 
profondeur,  l'argent  semble  disparaître  au  moins  momen- 
tanément. Certes,  la  Sardaigne  minière  a  encore  un  bel 
avenir  devant  elle  et,  avec  l'introduction  déjà  accomplie 
en  bien  des  points,  de  méthodes  très  perfectionnées, 
elle  pourra  encore  extraire  bien  des  millions  de  ses 
mines  ;  mais  on  ne  saurait  nier  que  la  prospérité  n'est 
plus  la  même  qu'autrefois. 

Il  en  résulte  un  certain  malaise  qu'accroît  la  crise 
agricole,  plus  intense  encore  ici  qu'autour  de  Rome  ou 


(*)  Dans  ces  deux  dernières  années,  plusieurs  mines  ont 
augmenté  assez  fortement  leur  production;  mais  les  chiffres 
précis  nous  manquent. 
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dans  la  Pouille  ;  l'Ile  souffre  vivement  de  la  charge  d'im- 
pôts qui  résulte  des  armements  et  des  entreprises  colo- 
niales ;  la  rupture  des  traités  de  commerce  avec  la  France 
lui  a  été  particulièrement  sensible  :  les  taxes  sont  telles 
qu'une  bonne  partie  des  terres,  passe  peu  à  peu  par  con- 
fiscation entre  les  mains  du  fisc.  En  même  temps,  comme 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'Italie,  les  routes,  les  che- 
mins de  fer  ont,  faute  d'argent,  cessé  de  se  développer; 
le  brigandage  est  loin  d'avoir  disparu  ;  les  forêts  sont 
vendues  et  coupées  l'une  après  l'autre  ;  la  malaria  con- 
tinue à  sévir  six  mois  sur  douze. 

Convaincus  qu'on  les  oublie  dans  leur  île,  les  Sardes  se 
plaignent  non  sans  quelque  raison  que  le  continent  ne 
fasse  rien  pour  eux  et,  lorsqu'à  la  Chambre  italienne 
on  expose  de  beaux  projets  pour  détourner  vers  la 
Sardaigne  l'émigration  nationale  qui  va  se  perdre  en 
Amérique,  ils  répondent  avec  mauvaise  humeur  que 
l'émigration  se  détournera  toute  seule  quand  elle  saura 
trouver  chez  eux  des  chances  de  prospérité. 
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ET  SUR 


LBS  NOUVRLLES  LOCOMOTIVES  DU  LONDON 
AND  SOUTH  WESTERN  RAILWAY 


Par  M.  A.  LEPROUX,  Ingénieur  desémines, 
Professeur  a  l'École  des  mines  de  Saint-Étienne. 


Un  récent  voyage  en  Angleterre  nous  a  permis  de 
rassembler,  sur  certains  détails  de  construction  que 
présentent  les  locomotives  anglaises,  et  en  particulier 
sur  la  substitution  de  l'acier  coulé  au  métal  forgé,  quel- 
ques renseignements  qu'il  nous  a  paru  intéressant  de 
faire  connaître. 

L'emploi  de  l'acier  coulé  pour  la  fabrication  des  pièces 
de  machines  va  en  se  généralisant  de  plus  en  plus. 
M.  l'ingénieur  des  mines  Sauvage,  dans  sa  Revue  de 
l'état  actuel  de  la  construction  des  machines  (A.  M., 
1890,  III),  faisait  remarquer  que  Ton  commençait  à  em- 
ployer l'acier  coulé  non  seulement  là  où  la  substitution 
de  ce  métal  à  la  fonte  permettait  d'arriver  à  la  fois  à 
une  ténacité  et  une  légèreté  plus  grandes,  mais  même 
pour  réaliser  des  pièces  où  le  métal  forgé  semblait  jus- 


540  NOTE    SUR   LES   ROUES   D' ACIER   COULÉ 

qu'ici  indispensable,  comme  les  roues  de  locomotives  et 
les  arbres  de  leviers  de  freins.  Nous  citerons,  sur  le  mou- 
lage d'acier,  un  article  de  M.  Bill  y,  ingénieur  des  mines, 
dans  le  Génie  civil  du  26  décembre  1891  (p.  126),  et  un 
autre  article  dans  le  même  journal  (17  janvier  1891, 
p.  187). 

Les  progrès  faits  dans  cette  voie,  depuis  deux  ou  trois 
ans,  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer  en  Angle- 
terre sont  considérables.  C'est  surtout  dans  la  fabrica- 
tion des  centres  de  roues  que  l'emploi  du  métal  coulé 
s'est  développé. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  les  constructeurs  an- 
glais en  étaient  restés,  pour  la  fabrication  de  ces  organes, 
à  un  procédé  très  primitif  qui  consiste  à  forger  la  roue 
pièce  par  pièce,  et  que  nous  avons  pu  voir  encore  em- 
ployé sur  une  grande  échelle  aux  ateliers  de  construction 
de  Swindon  (Great  Western  Railway).  On  prépare  des 
paquets  de  fer  de  10  à  20  kilogrammes  au  pins,  consti- 
tués généralement  de  débris  de  toutes  sortes.  Ces  pa- 
quets, préalablement  chauffés,  sont  forgés  au  marteau- 
pilon  au  moyen  de  matrices  grossières,  pour  donner  deux 
séries  de  pièces  :  les  unes,  telles  que  A,  PI.  XXI,  fig*  7, 
destinées  à  constituer  la  moitié  d'un  rais  et  la  partie  cor- 
respondante de  la  jante;  les  autres,  telles  que  B,  l'autre 
moitié  du  rais  et  un  secteur  du  moyeu.  Ces  pièces  sont 
d'abord  soudées  deux  par  deux  de  façon  à  donner  des 
rais  complets  ;  puis  on  en  assemble  le  nombre  nécessaire 
pour  former  la  roue,  en  les  maintenant  au  moyen  d'un 
cercle  de  fer,  sorte  de  bandage  provisoire;  le  moyeu  est 
alors  chauffé  au  blanc  soudant,  et  après  avoir  posé  sur 
chaque  face  un  disque  en  fer  chauffé  également  au  blanc 
soudant,  on  porte  le  tout  sous  un  pilon  muni  d'une  ma- 
trice, et  on  forge  le  moyeu.  Il  ne  reste  plus  qu'à  rendre  la 
jante  continue,  ce  qui  se  fait  en  chauffant  les  deux  par 
ties  en  regard  l'une,  de  l'autre,  interposant  un  coin  de 
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fer  chauffé  au  blanc,  et  soumettant  le  tout  à  l'action 
d'une  petite  presse  hydraulique  qui  forme  le  joint  en 
pinçant  la  jante. 

Comme  on  le  voit,  ce  procédé  est  très  long  et  exige 
un  très  grand  nombre  d'opérations  distinctes.  Une  roue 
de  n  rais  comporte  3n  +  2  pièces  qu'il  faut  préparer 
•d'avance  et  qui  exigent  2n  +  1  soudures.  Quatre  hommes 
fabriquant  les  pièces  À  et  B  en  font  environ  80  par  jour. 
Pour  le  moyeu,  six  hommes  occupés  à  ce  travail,  qui 
«xige,  après  le  ma  tri  cage,  une  sorte  de  matage,  font  par 
jour  3  à  4  opérations.  Quant  à  la  soudure  de  la  jante, 
quatre  hommes  font  environ  28  opérations  par  jour. 

Le  résultat  est  d'ailleurs  un  produit  grossier  qui  exige 
un  finissage  assez  coûteux,  mais  qui  présente,  par 
contre,  les  plus  sérieuses  garanties.  Cette  considération, 
jointe  au  bas  prix  de  la  matière  première  et  à  l'avantage 
que  Ton  trouve  toujours  à  utiliser  un  outillage  et  un 
personnel  depuis  longtemps  appropriés  à  un  genre  de 
travail,  font  que  ce  procédé  a  été  longtemps  appliqué  en 
Angleterre,  et  qu'il  s'est  maintenu  encore  aujourd'hui  à 
Swindon  et  ailleurs.  Les  roues  fabriquées  sont  de  toutes 
les  tailles,  depuis  les  roues  porteuses  de  1  mètre  et 
moins  jusqu'aux  grandes  roues  motrices  des  machines 
express  employées  sur  la  voie  Brunel,  roues  dont  le  dia- 
mètre atteint  2m,40. 

Le  prix  de  revient  des  centres  de  roues  en  fer  forgé 
varie,  à  Swindon,  de  250  francs  pour  les  roues  de  wa- 
gons à  marchandises  (celles  des  voitures  à  voyageurs 
•ont  des  centres  en  bois  de  teck),  jusqu'à  500  francs  pour 
les  roues  motrices  des  machines.  Ces  prix  ne  sont  pas, 
en  somme,  très  élevés. 

On  sait  que  la  roue  en  fer  forgé,  très  généralement 
employée  actuellement  en  France,  est  fabriquée  au 
moyen  d'un  procédé  beaucoup  plus  perfectionné;  les 
rais,  le  moyeu  et  la  jante  sont  préparés  en  employant 
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des  barres  de  fer  puddlé  brut,  coupées  à  la  longueur 
convenable  et  cintrées  ;  le  tout  est  assemblé,  porté  au 
blanc  et  forgé  en  quelques  coups  de  pilon  au  moyen 
d  une  matrice  qui  donne  à  la  roue  sa  forme  définitive. 
C'est  ce  procédé  qui  est  employé  aux  forges  de  Gouzon, 
aux  forges  et  aciéries  de  la  marine  et  des  chemins  de 
fer,  etc.  Il  est  plus  expéditif  que  le  premier,  exige  moins 
de  main-d'œuvre,  mais  un  outillage  plus  puissant.  Voici 
les  prix  relatifs  à  une  fourniture  faite  à  une  de  nos  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  : 

Les 

100  ktlftgr. 

Roue8  avec  manivelles  D  <  f  _       ^ 

et  contrepoids.  ...  J  D<1    m  ^ 

Roues  ordinaires  ...  D  ^  1   ,240.  .  .    39 ,75 

Ces  prix,  comparés  à  ceux  que  nous  citions  plus  haut, 
sont  plus  faibles  pour  les  petites  roues  (une  roue  de 
im,220,  pesant  420  kilogrammes,  revient  k  165  francs 
environ),  mais  plus  élevés  pour  les  grandes  roues 
(515  francs  pour  une  roue  de  im,970  sans  manivelle). 

Les  roues  ainsi  fabriquées  présentent  également  de 
sérieuses  garanties  de  sécurité,  et  on  est  arrivé  à  les 
constituer  avec  une  légèreté  très  satisfaisante.  Ce  pro- 
cédé n'avait  pas  remplacé ,  en  Angleterre ,  le  procédé 
primitif  lorsqu'on  a  commencé,  il  y  a  quelques  années,  à 
employer  l'acier  coulé. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  longuement  les 
procédés  employés  dans  la  fabrication  des  moulages 
d'acier.  On  sait  les  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans 
cette  partie  de  la  métallurgie  du  fer  depuis  quelques  an- 
nées. En  France,  les  usines  du  bassin  de  la  Loire,  celles 
du  Nord;  en  Angleterre,  les  aciéries  de  la  région  de 
Sheffield  sont  arrivées  à  remédier  assez  complètement 
aux  inconvénients  présentés  par  l'acier  coulé,  et  princi- 
palement à  diminuer  l'importance  des  soufflures. 
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Pour  le  sujet  qui  nous  occupe,  la  principale  difficulté 
est  l'affaiblissement  que  présentent  toujours  les  corps 
de  roue  au  joint  des  rais  et  de  la  jante.  Il  se  produit 
toujours  en  ces  joints  des  soufflures  nombreuses.  Gomme 
remède  à  cet  inconvénient,  qui  semble  provenir  sur- 
tout d'une  insuffisance  de  pression  pendant  la  coulée, 
M.  Webb  (Locom.  superint.  du  London  and  North  Wes- 
tern Railway)  a  eu  l'idée  de  placer  le  moule  sur  une  table 
tournante,  l'axe  de  cette  table  coïncidant  avec  l'axe  de 
la  roue,  et  d'imprimer  à  tout  le  système  un  mouvement 
de  rotation  assez  rapide  pendant  la  coulée.  La  force  cen- 
trifuge devait  chasser  le  métal  à  la  périphérie,  tandis 
que  les  soufflures  devaient  se  réunir  au  centre  du  moyeu 
et  être  enlevées.  Nous  n'avons  pu  savoir  si  ce  procédé  a 
donné  de  bons  résultats. 

Les  avantages  de  la  substitution  du  métal  fondu  au 
métal  forgé  sont  les  suivants  : 

1°  Plus  grande  légèreté  pour  une  résistance  donnée  ; 
2°  Surface  plus  nette,  et  par  conséquent  finissage 
moins  coûteux; 

3°  Économie  lorsqu'il  s'agit  de  fabriquer  un  grand 
nombre  de  pièces  identiques  ; 

4°  Possibilité  de  donner  aux  pièces  certaines  formes 
incompatibles  avec  l'emploi  du  métal  forgé. 

Par  contre,  la  sécurité  est  certainement  moins  grande 
qu'avec  le  métal  forgé.  Mais,  en  somme,  les  accidents 
par  suite  de  rupture  des  corps  de  roues  ont  toujours  été 
très  rares,  et  il  ne  semble  pas  que  leur  nombre  ait  aug- 
menté depuis  qu'on  emploie  l'acier  coulé. 

Sur  les  sept  compagnies  dont  nous  avons  visité  les 
ateliers,  six  ont  adopté  le  métal  fondu  pour  les  corps  de 
roues,  en  même  temps  que  pour  un  très  grand  nombre 
de  pièces  telles  que  les  consoles  de  suspension  des  res- 
sorts, les  pièces  du  châssis  de  bogie,  etc. 

Parmi  ces  compagnies,  deux  (London  and  North  Wes- 

Tome  1, 189*.  3* 
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terri  Railway  et  Lancashire  and  Yorkshire  Railway) 
fabriquent  elles-mêmes  leurs  moulages  d'acier,  en  par*' 
tant  de  la  fonte  qu'elles  traitent  dans  les  fours  Martin- 
Siemens,  qu'elles  ont  fait  construire  dans  leurs  ateliers, 
la  première  à  Crewe,  la  seconde  à  Horwich.  Les  autres 
compagnies  (London  and  South  Western,  North  Eastern, 
Great  Northern  et  Midland  Railways)  font  exécuter  ces 
pièces  sur  commande  dans  les  usines  de  Sheffield  ou  des 
environs  de  Newcastle.  Elles  doivent  donc  posséder  des 
moyens  d'essai  pour  la  réception.  Ces  moyens  d'essai 
comportent  donc  généralement  :  1°  un  essai  sur  la  qua- 
lité du  métal;  2°  un  essai  de  résistance  sur  une  pièce 
prise  dans  un  lot.  Voici,  par  exemple,  les  conditions  des 
contrats  pour  fourniture  des  corps  de  roues  de  la  com- 
pagnie du  London  and  South  Western  Railway  : 

«  Un  corps  de  roue  sur  40  sera  éprouvé  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 

«  Le  corps  de  roue  devra  être  placé  dans  la  position  de 
marche,  et  on  le  laissera  tomber,  sur  une  solide  fonda- 
tion, successivement  des  hauteurs  suivantes  :  3  mètres, 
4m,50,  6  mètres,  7m,50  et  9  mètres. 

«  S'il  se  brise  à  l'une  des  deux  premières  épreuves 
(3  mètres  et  4m,50)  et  s'il  montre  des  défauts,  l'agent  ré- 
ceptionnaire aura  le  droit  de  rejeter  le  lot. 

«  Des  barreaux  d'essai  pris  dans  chaque  corps  de  roue 
devront  donner  une  résistance  à  la  rupture  de  47**,5  par 
millimètre  carré,  avec  un  allongement  minimum  de 
10  p.  100.  Le  barreau  a  50  millimètres  de  longueur. 

«  Chaque  corps  de  roue  subira,  en  outre,  une  épreuve 
consistant  à  le  laisser  tomber,  en  position  de  marche, 
d'une  hauteur  de  lm,35  sur  un  bloc  de  bois  ;  il  ne  devra 
présenter  aucune  détérioration  apparente.  » 

La  compagnie  du  Midland  ne  procède  qu'à  un  essai 
portant  sur  la  qualité  du  métal.  On  prend  un  corps  de 
roue  sur  25,  on  y  découpe  trois  éprouvettes  dans  le 
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moyeu,  la  jante  et  un  rayon.  Ces  éprouvettes  ont  envi- 
ron 0m,10  de  longueur,  avec  une  section  circulaire  de 
1/2  pouce  (320mint);  elles  sont  soumises  à  une  traction 
•croissante  qui  doit  aller  jusqu'à  16  tonnes  (50k*,8  par  milli- 
mètre carré)  avant  que  la  rupture  se  produise  ;  l'allonge- 
ment avant  rupture  doit  être  de  15  p.  100.  Ces  condi- 
tions correspondent  par  conséquent  à  un  métal  plus 
dur  que  les  essais  du  London  and  South  Western  Ry. 

Une  seule  éprouvette  ne  satisfaisant  pas  aux  condi 
tiens  énoncées,  entraîne  le  refus  du  lot. 

Ces  méthodes  d'essai  sont  notablement  différentes  de 
celles  qui  sont  employées  en  France  pour  la  réception 
•des  corps  de  roue  en  fer  forgé  ;  dans  ce  dernier  cas,  en 
effet,  on  a  en  vue  non  pas  tant  la  qualité  du  métal  que 
sa  structure,  comme  l'indique  cet  extrait  du  cahier  des 
-charges  de  la  Compagnie  de  l'Est,  que  nous  citons  ici 
•comme  point  de  comparaison  : 

«  Les  vérifications  et  essais  ont  lieu  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

«  Essai  de  résistance  :  1  sur  100,  comprenant  au 
besoin  des  corps  de  types  différents  livrés  séparément 
-par  un  même  fournisseur. 

«  Les  prélèvements  pour  essais  seront  effectués  d'a- 
près les  indications  de  l'agent  réceptionnaire  et  à  son 
•choix,  de  préférence  parmi  les  corps  de  roues  qui  pour- 
raient laisser  quelques  doutes  sur  l'état  des  soudures. 

«  L'essai  de  résistance  aura  lieu,  soit  en  introduisant 

•des  poinçons  successifs  dans  le  centre  et  provoquant 

ainsi  la  rupture  de  la  roue,  soit  en  défonçant  au  pilon  la 

roue  reposant  sur  une  couronne,  soit  par  tout  autre 

moyen  au  choix  de  lacent,  de  façon  à  s  assurer  de  l'état 

de  toutes  les  soudures  et  de  vérifier  la  méthode  de  fabri- 
cation. 
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«  Les  cassures  devront  présenter  des  textures  saines 
et  sans  défaut  de  soudure,  sans  trou  ni  manque  de  ma* 
tière. 

«  Il  pourra  toujours  être  effectué  un  découpage  du. 
moyeu  à  la  machine-outil,  de  façon  à,  présenter  une  sec- 
tion sur  laquelle  on  étudiera  à.  l'acide  la  direction  des- 
lignes de  soudure.  » 

On  voit  que  ces  essais  ont  surtout  pour  but  de  vérifier 
le  mode  de  fabrication. 

Les  prix  auxquels  sont  faites  les  fournitures  de  corps 
de  roues  en  acier  coulé  oscillent  autour  de  550  francs  la 
tonne. 

Nous  ajoutons  à  cette  note  quelques  détails  sommaires 
sur  quatre  nouveaux  types  de  machines  que  la  Compa- 
gnie du  London  and  South  Western  Ry  construit  depuis 
deux  ou  trois  ans  dans  ses  ateliers  de  Nine-Elms,  à  Lon- 
dres. 

Ces  machines,  dont  les  dimensions  sont  indiquées 
dans  le  tableau  ci-joint  (voir  aussi  lescroquis,  PI.  XII, 
fig.  1  à  4),  sont  : 

1°  Une  machine  express,  à  bogie  d'avant  et  cylindres 
extérieurs  ; 

2°  Une  machine  pour  trains  mixtes  ; 

3°  Une  machine  tender  à  bogie  d'arrière  pour  le  ser- 
vice de  banlieue  ; 

4°  Une  machine  de  manœuvre  à  deux  essieux. 

Un  grand  nombre  de  pièces  de  ces  machines  sont  faites 
en  acier  coulé  ;  voici  la  liste  de  ces  pièces  : 
Fermes  du  ciel  du  foyer. 
Corps  de  roues. 
Entretoises  porte-glissières. 
Têtes  de  bielle.  , 

Glissières  de  boites. 
Entretoises  des  longerons  du  bogie. 
Glissières  du  bogie. 
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Pièce  centrale  du  bogie. 
Supports  des  tiges  des  ressorts. 
Supports  des  balanciers  compensateurs. 
Supports  de  couvre-roues. 
Entretoises  de  caisses  à  eau. 
La  machine  pour  trains  express  est  la  seule  qui  ait 
ses  cylindres  extérieurs  (l'emploi  des  cylindres  extérieurs 
-est  d'ailleurs  très  rare  en  Angleterre).  On  considère  que, 
pour  ces  sortes  de  trains,  la  sécurité  conseille  d'éviter 
les  arbres  coudés. 

Les  corps  de  roues  motrices,  en  acier  coulé,  présen- 
tent la  forme  qu'indique  le  croquis  ci-joint  (voir  PI.  XXI, 
fiff.  5  et  6)  ;  un  renflement  de  la  section  de  la  jante  lui 
donne  une  forme  rationnelle  en  l'épaississant  au  point 
«de  fatigue  maximum. 

Les  bandages  sont  agrafés  et  boulonnés. 
Le  foyer  est  muni  d'une  voûte  en  briques.  L'emploi  du 
bouilleur  Ten-Brinck  n'a  pas  donné  jusqu'ici  de  résultats 
assez  satisfaisants  pour  qu'on  se  décide  à  l'adopter. 

Le  tender  possède  une  sablière  pour  la  marche  ar- 
rière. 

11  n'y  a  qu'une  seule  glissière,  la  tète  de  la  tige  du 
piston  étant  complètement  libre  à  la  partie  inférieure; 
«lie  embrasse  la  glissière. 
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Tablera  des  principales  dimensions  des  quatre  nonveUes  locomotives 

dn  L.  and  S.  W.  Railwav. 
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tender  entre  les  tampons 


mtar.etrr. 

115,716 
11,348 

127,064 

1,67* 

nràtrM 

1,929 

3,352 

2,361 

M» 
1,161 

w 

13,489 
16,352 

kilorr. 


3 

o 


enordre     (porteuses 

de  marche   <  motrices 

sur  les  roues  (  couplées 

de         f  par  mètre  courant. 

la  machine  (  a  vide 

idu  tender  à  vide 

total  à  vide 

de  la  machine  en  ordre  démarche, 
du  tender  en  ordre  de  marche  .  .  . 
total  en  ordre  de  marche ...... 


Capacité  des  soutes  à  eau 
Cylindres.  .  • 


(  Diamètre. 
\  Course.  . 


Pression  du  timbre." 

Effort  maximum  de  traction 


18.( 

15.074 
5.078 

» 
» 

48,442 

32,512 

81,954 

màtr.  oub. 

13 

mitrw 

0,481 

0,650 

kUorr. 

122Î025 
5^06 


106,053 

10,852 

116,905 

1,580 


1,1 
3,352 

9 

1,828 

1,219 

1,161 
11,625 

15,353 

kilogr. 

10.810 

15.540 
16.656 

39580 
16.940 
56.448 
43.006 
30.464 
73.410 
mètr.eub. 
13 

mètrm 

0,456 
0,659 
kitojr. 
11,248 


TENDES 


T 


83,398 
8,337 

91,735 
1,285 
mètres 
1,472 


1,472 
0,914 

6,105 

9,338 

kllofr. 

15.290 

14.748 
15.240 

38.074 
45.278 


ittm 
3.632 


0,430 
0,517 
kltogr. 


» 
» 


MA- 

mbcyse 


71,156 
5,319 

76,475 
1,001 


1,161 

3.25 

it13 

1,77 

1,1*1 


2,133 

7,57 

UI«r. 


15.148 
17.780 
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IOTB  SU1  L'iCIELLE  MOBILE  DES  SALAIRES  DANS  LES  HOUILLÈRES 
DU  PATS  DE  GALLES  DU  SUD  ET  DU  ■ORMUTHSHIRE. 

Par  M.  Maurice  BELLOM,  ingénieur  des  mines. 

C'est  en  4875  que  fut  établie  pour  la  première  fois,  dans  le 
pays  de  Galles  du  Sud  et  dans  le  Monmouthshire,  une  échelle 
mobile  des  salaires.  Cette  échelle  se  composait  d'un  tableau  à 
deux  colonnes,  donnant  la  valeur  du  salaire  qui  devait  corres- 
pondre au  prix  du  charbon. 

Pour  permettre  aux  ouvriers  de  profiter  aussi  rapidement  que 
possible  de  la  variation  du  prix  du  charbon,  on  adopta  pour  la 
revision  des  prix  des  époques  de  plus  en  plus  rapprochées  :  c'est 
ainsi  qu'une  échelle  datant  de  4890  comportait  l'adoption  de 
périodes  trimestrielles.  L'échelle  de  4892  suppose  que  les  tarifs 
seront  revisés  tous  les  deux  mois. 

De  plus,  le  pourcentage  d'augmentation  ou  de  réduction  appli- 
cable au  salaire  des  ouvriers  n'a  pas  toujours  été  le  même  :  les 
échelles  de  salaire  déterminent  en  effet  la  fraction  en  pour  400 
dont  le  salaire  devra  être  modifié  pour  un  changement  déter- 
miné de  la  valeur  du  prix  moyen  du  charbon. 

Cette  fraction,  qui  était  de  7  1/2  p.  400  dans  l'échelle  de  4882, 
et  de  40  p.  400  dans  celle  de  4890,  a  été  prise  égale  à  la  moyenne 
des  deux  précédentes,  soit  8  3/4. 

Traduction  de  la  convention  (*). 

Les  représentants  des  propriétaires  des  mines  du  pays  de  Galles 
du  Sud  et  du  Monmouthshire,  d'une  part,  et  les  délégués  des 

(*)  En  Tue  d'ériter  dans  le  texte  de  cette  traduction  des  longueurs  inutiles, 
on  a  substitué  un  résumé  a  une  traduction  pour  les  articles  de  pure  rédaction. 
Ces  articles  ont  été  enfermés  entre  [  ]. 
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ouvriers  occupés  dans  les  mines  appartenant  aux  membres  de 
cette  association,  d'autre  part,  ont  conclu,  le  4W  janvier  1892,  un 
accord  sur  la  question  d'une  nouvelle  échelle  mobile  des  salaires. 

Art.  1  à  3.  —  [Les  articles  1  à  3  déterminent  les  conditions  de 
constitution  du  Comité  de  l'échelle  mobile  :  il  se  compose  de 
vingt-deux  membres,  dont  onze  pour  les  patrous  et  onze  pour 
les  ouvriers,  deux  secrétaires,  un  pour  les  patrons,  l'autre  pour 
les  ouvriers]. 

Art.  4.  —  [Les  membres  du  Comité  déclarent  s'être  mis  d'ac- 
cord sur  les  stipulations  suivantes,  qui  serviront  de  base  aux 
salaires  à  partir  du  i"  janvier  1892]. 

Art.  5.  —  La  convention  doit  s'étendre  et  s'appliquer  à  tous 
les  membres  de  l'association  sous  réserve  de  l'exception  prévue 
à  l'article  15. 

Art.  6.  —  Les  salaires  doivent  être  fixés  d'après  une  échelle 
mobile  basée  sur  le  prix  moyen  net  de  vente  du  charbon,  d'après 
les  déclarations  et  le  contrôle  effectué  de  temps  à  autre  par  le 
vérificateur. 

Art.  7.  —  Le  prix  moyen  net  de  vente  est  basé  sur  le  gros 
criblé,  livré  franco  à  bord  à  Cardiff,  Newport,  Swansea  et  Barry. 

Art.  8.  —  Le  prix  du  transport  jusqu'au  port  ordinaire  d'em- 
barquement doit  être  ajouté  au  prix  du  charbon  vendu  soit  sur 
wagon |  soit  autrement  sur  le  carreau  de  la  mine,  pour  donner 
le  prix  moyen  net  de  vente  ;  le  charbon  livré  aux  mineurs  ne 
doit  pas  entrer  en  ligne  de  compte. 

Art.  9.  —  Le  salaire -type,  à  partir  duquel  doivent  être  faites 
les  augmentations  et  réductions,  est,  pour  chaque  mine  en 
particulier,  le  salaire  effectivement  payé  dans  le  mois  de  dé- 
cembre 1879,  et  ce  salaire  doit  correspondre  à  un  prix  net  de 
vente,  choisi  pour  type,  qui  doit  être  compris  entre  7  sh.  10  d.  1/4 
et  8  sh.  par  tonne.  Cette  convention  est  faite  sous  la  réserve  que 
les  houillères,  qui  avaient  jusqu'à  ce  jour  pour  base  le  salaire 
payé  en  1877,  continueront  à  se  servir  de  cette  base. 

Art.  9  A.—- En  outre,  pour  toutes  les  houillères  et  parties  de 
houillères  n'appartenant  pas  encore  à  des  membres  de  l'associa- 
tion des  propriétaires  de  mines  du  Monmouthshire  et  du  pays  de 
Galles  du  Sud,  ou  qui  n'étaient  pas  encore  en  exploitation 
en  1879,  les  patrons  et  les  ouvriers  s'engagent  à  observer  et  à 
remplir  toutes  les  conditions,  coutumes  et  règles  en  vigueur  au 
mois  de  décembre  1879.  Ces  règles  et  coutumes  ne  pourront  être 
modifiées  que  du  consentement  commun  des  patrons  et  des 
ouvriers  ou  de  leurs  représentants. 
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Art.  10.  —  Le  salaire  sera  augmenté  ou  diminué  tous  les 
deux  mois  d'une  partie  égale  à  1,25  p.  100  du  chiffre  moyen 
trouvé  par  les  experts  en  rapprochant  l'échelle  du  6  juin  1882 
de  celle  du  15  janvier  1890. 

Art.  11.  —  L'échelle  des  prix  ainsi  définie  n'a  ni  minimum  ni 
maximum. 

Art.  12.  —  Les  patrons,  d'une  part,  les  ouvriers,  d'autre  part, 
choisiront  deux  vérificateurs  chargés  d'établir  le  prix  moyen  net 
de  vente  du  charbon.  Le  prix  applicable  pour  les  mois  de  janvier 
et  février  servira  de  base  pour  la  période  d'avril  et  de  mai,  et 
ainsi  de  suite  tous  les  deux  mois. 

Art  13.  —  Les  vérificateurs  délivreront  un  certificat  établissant 
le  prix  moyen  de  vente  pour  deux  mois;  ce  certificat,  remis  aux 
lieux  secrétaires,  sera,  si  le  Comité  en  donne  l'ordre,  communi- 
qué aux  patrons  et  aux  ouvriers. 

Art.  14.  —  Toute  convention  relative  à  la  vente  du  charbon  et 
portant  sur  plus  de  douze  mois  ne  sera  admise  que  pour  six 
périodes  successives  de  deux  mois. 

Art.  15.  —  Le  charbon  produit  dans  les  mines  d'anthracite  ne 
devra  pas  entrer  en  ligne  de  compte  dans  les  calculs  des  vérifica- 
teurs. 

Art.  16.  —  Le  Comité  se  réunira  au  moins  une  fois  par  mois. 

Art.  17.  —  Les  parties  contractantes  s'engagent  à  s'efforcer 
d'éviter  les  réclamations  ou  les  contestations,  et  si  un  conflit 
«'élève,  les  propriétaires  et  leurs  ouvriers  doivent,  autant  que 
possible,  régler  sur  place  la  difficulté;  c'est  seulement  lorsque 
leurs  efforts  n'ont  pas  abouti  à  une  entente  qu'ils  ont  recours 
au  Comité.  La  présente  convention  ne  pourra  donc  être  rompue 
ni  par  les  exploitants  ni  par  les  ouvriers,  tant  que  la  ques- 
tion en  litige  n'aura  pas  été  soumise  au  Comité  et  que  ce  der- 
nier ne  se  sera  pas  trouvé  dans  l'impossibilité  réelle  de  concilier 
les  parties. 

Art  18.  —  Les  salaires  continueront  à  être  payés  par  quin- 
zaine, sous  réserve  du  payement  hebdomadaire  dans  les  mines 
où  ce  mode  de:  payement  est  en  usage. 

Art*  19.  —  Les  salaires  seront,  pour  le  mois  de  janvier  1892, 
supérieurs  de  46,25  p.  100,  à  cause  du  type  de  décembre  1879. 
Le  prix  moyen  de  la  période  du  1*  octobre  au  31  décembre  1891 
servira  de  base  pour  les  mois  de  février  et  de  mars  1892. 

Art  20.  —  Le  charbon  doit  être  propre,  gros  et  criblé.  Le  prix 
«Tabatage  que  reçoivent  les  mineurs  comprend  le  travail  d'aba- 
iage  du  menu  produit  pendant  l'extraction  du  gros,  le  travail  de 
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transport  du  chantier  aux  grille*  de  triage  de  la  surface  et  le 
criblage  lui-même  :  en  un  mot  tout  le  travail  de  production  et 
d'extraction  du  gros  et  du  menu,  conformément  aux  termes  de 
l'acte  dit  «  Goal  Mines  Régulation  Act  »  de  1887  et  non  pas  uni- 
quement l'extraction  du  gros  seu). 

Le  poids  du  gros  criblé,  sur  lequel  doit  être  basé  le  calcul  da 
salaire,  est  défini  comme  suit  : 

Toute  berline  amenée  à  la  surface  doit  être  pesée  sur  la  bas* 
cule,  puis  vidée  sur  la  grille  qui  ne  retient  que  le  gros  :  ce 
poids»  dit  grott+Dëight  (poids  fort),  doit  être  diminué  de  la  tare 
du  véhicule,  et  du  poids  du  menu  qui  a  traversé  la  grille.  On 
obtient  ainsi  le  poids  net  du  gros  criblé.  C'est  ce  poids  net  du 
gros  criblé  qui  servira  de  base  aux  salaires,  lesquels  correapoo- 
dront  à  l'ensemble  du  travail  effectué  par  les  mineurs  pour  ob- 
tenir tant  le  menu  que  le  gros. 

Art  20  A.  —  Jl  est  entendu  que  l'article  20  des  présents  statuts 
ne  vise  aucune  modification  du  mode  actuel  de  pesage,  de  «ri* 
blage  et  de  payement  pratiqué  jusqu'à  ce  jour  pour  les  charbons, 
à  moins  d'entente  mutuelle  à  ce  sujet. 

Art.  31.  —  Le  présent  contrat  sera  valable  pour  une  durée  de 
six  mois  à  dater  du  1"  janvier  1892,  et  il  continuera  à  l'être,  à 
moins  d'avis  de  rupture  donné  six  mois  à  l'avance  par  l'un  des 
contractants  soit  le  1"  juillet  1892,  soit  le  1er  janvier  J 393,  soit 
le  i-  juilletl893. 

Art.  22.  —  Une  copie  de  ce  contrat  sera  inscrite  sur  le  livret 
d'ouvrier  des  mines  des  membres  de  l'Association  des  proprié- 
taires de  mines  du  Monmouthshire  et  du  Pays  de  Galles  du  Sud; 
elle  sera  renêtue  de  la  signature  du  propriétaire  ou  de  son  repré- 
sentant et  de  celle  de  l'ouvrier,  comme  clause  des  engagements 
que  prend  l'ouvrier  en  entrant  au  service  de  l'exploitant 

Art.  23.  —  Tout  avis  de  dénonciation  du  contrat  de  travail, 
tant  de  la  part  des  ouvriers  que  de  la  part  des  employés»  ne  doit 
être  donnée  que  le  premier  jour  du  mois  et  la  cessation  du  tra- 
vail ne  doit  avoir  lieu  que  le  dernier  du  mois. 

L'échelle  des  salaires  ainsi  fixée  est  la  suivante  : 
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Si  le  prix  moyen  net  de  vente  du  charbon 

Les  salaires  seront  fixés  à  tant 

par  tonne  franco  nord  est  compila  : 

pour  100  au-dessus  du  type  : 

entre     7*  101  */*      •*      **  & 

Type 

8     0                      8     1    s/4 

1     Vi 

8     1V*                 *     »    Vf 

«  Vf 

8     3    i/i                *     *    i/4 

3    s/4 

8     5    1/4                 8     7 

5 

8      7                         8      8    8/4 

6    l/4 

8     8    s/4                 8    10    1/4 

i  Vf 

8    10    i/4                 9     0    1/4 

8    s/4 

9     0*/4                9     2 

10 

9     2                        9     3    a/4 

11    1/4 

9     3    */4                9     5    i/% 

12    i/2 

9     5    i/8                 9      7    1/4 

13    s/4 

9     7    1/4                 9     9 

15 

9     9                         9    10    »/4 

16    1/4 

9    10    S/4               10     °    Vf 

17    l/f 

10     0   v,              10     2    1/4 

18    s/4 

10     2    1/4               10     4 

20 

1 

10     4                       10     5    »/4 

21    1/4 

k 

10      5    s/4               10     7    1/, 

«    Vf 

10      7    i/j               10     9    1/4 

23    s/4 

10      9    1/4               10    11 

25 

10    11                       11      0    S/4 

»     V4 

11      0    S/4               11      2    1/, 

27    l/t 

11      2    i/9               11      4    1/4 

28    s/4 

11      4    1/4               11      6 

30 

11      8                      11      7    s/4 

»    V4 

11      7    S/4                H      9    1/, 

32    l/t 

11      9    i/j               11    11    1/4 

33    s/4 

' 

1                   11    11    1/4               12      1 

35 

. 

12      1                       12     2    s/4 

36    1/4 

lî     I    S/4               12     4    i/t 

37    l/, 

\ 

lî     4    i/,               12     6    i/t 

38    s/4 

1 

12     6    1/4               12     8 

40 

12     8                      12     9    3/4 

41    l/4 

' 

12     9    s/4               11    h    1/, 

42    l/j 

12    11    1/1               13     1    1/4 

43    S/4 

13      1    1/4               13     3 

45 

' 

13      3                      13     3    s/4 

•     46    1/4 

13     4    s/4               13     6    1/2 

47    l/t 

, 

13     6    1/,               13     8    1/4 

48    s/4 

13     8    1/4               13    10 

50 

13    10                      13*  11    S/4 

51    1/4 

13    11    S/4               14     1    Va 

52    V, 

14     1    «/s               14     3    1/4 

53    S/4 

14     3    1/4               14     5 

55 

14     5                      14     6    S/4 

56    l/4 

14      6    S/4               u     8    »/i 

57    Vf 

14     8    i/s               14    10    1/4 

58    S/4 

14    10    Vi               15     0 

60 
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LÉGISLATION  ÉTRANGÈRE 


BULGARIE 

Loi  sur  les  mines  du  12/24  décembre  1891  (*). 

La  loi  ne  s'applique  qu'aux  substances  classées  dans  les  mines 
et  non  aux  carrières,  la  classification  correspondant  sensiblement 
à  celle  de  notre  loi  française. 

Nul,  fut-il  propriétaire  du  sol,  ne  peut  faire  de  recherches  de 
mines  sans  un  permis  administratif  (arL  9)  accordé  pour  un  an 
et  pouvant  être  prorogé  (art.  11  )  ;  ce  permis  ne  conférant  d'ailleurs 
aucun  droit  privatif  (art.  12). 

Mais  il  peut  être  donné,  avec  ou  après  le  permis  précédent,  et 
ce  à  la  priorité  de  la  demande  (art.  14),  un  permis  de  recherche 
avec  droit  privatif  pour  une  substance  indiquée  (art.  14),  pendant 
deux  ans  (art.  19),  en  périmètre  réservé  de  800  hectares  au  plus 
(art  13),  moyennant  le  paiement  par  avance  de  <K,10  par  hectare 
(art.  14),  le  périmètre  devant  être  convenablement  aborné 
<art.  15). 

On  ne  peut  détenir  simultanément  un  second  périmètre  qui 
serait  à  moins  de  5  kilomètres  du  point  le  plus  rapproché  du 
premier  (art.  17). 

L'explorateur  peut  disposer  du  produit  de  ses  recherches 
moyennant  paiement  des  mêmes  redevances  que  l'exploitant 
{art.  23). 

Si  l'explorateur  laisse  écouler  deux  ans  sans  avoir  demandé 
la  concession ,  il  perd  tous  ses  droits  sur  le  terrain  (art.  19). 

Le  droit  d'exploiter  s'acquiert  par  substance,  par  voie  de  con- 
cession, d'une  durée  de  quatre-vingt-dix-neuf  ans  (art.  35),  d'une 
forme  rectangulaire  de  24  à  500  hectares  de  superficie  avec  rapport 
de  1/4  au  moins  entre  le  petit  côté  et  le  plus  grand  (art.  29). 

L'explorateur  en  périmètre  réservé,  dont  les  droits  ne  sont  pas 
expirés,  a  un  droit  de  préférence  à  obtenir  une  concession  dans 
l'intérieur  de  son  périmètre  (art.  26);  à  défaut  elle  est  accordée 
à  la  priorité  de  la  demande  (art.  27). 


(*)  Résumé  fait  d'après  une  traduction  anglaise  du  texte  de  la  loi,  qui  a  éU 
insérée  dans  les  publications  du  Foreign  Office,  année  1892,  n*  233. 
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La  concession  ne  peut  être  instituée  que  s'il  est  reconnu  que 
le  gîte  est  utilement  exploitable  (art.  31). 

La  concession  doit  être  abornée  dans  Tannée  (art.  37). 

Exceptionnellement  certaines  mines  dans  des  districts  indiqués 
ne  peuvent  être  obtenues  que  par  la  voie  de  soumissions  publi- 
ques jusqu'à  ce  que  l'État  les  exploite  lui-même  (art.  38). 

La  concession  de  mine  est  réglée  en  principe  par  les  dispositions 
légales  sur  les  immeubles  (art.  39).  Toutefois  une  concession  ne 
peut  être  vendue  par  lots  ni  partagée  matériellement  sans  une 
permission  du  Ministre  des  finances  (art.  41). 

La  cession  de  la  propriété  d'une  mine  doit  être  notifiée  à  l'ad- 
ministration (art.  41). 

Deux  ou  plusieurs  mines  peuvent  être  réunies  si  dans  les  trois 
mois  il  n'a  pas  été  fait  opposition  par  l'administration,  le  tout  à 
peine  de  déchéance  (art.  43). 

Si  le  concessionnaire  interrompt  ou  réduit  l'extraction,  ou  élève 
indûment  les  prix  de  vente  de  façon  a  nuire  aux  intérêts  du  pays 
ou  aux  besoins  des  consommateurs,  la  production  ou  les  prix, 
peuvent  être  fixés  par  l'administration,  ou,  à  défaut  d'entente  par 
arbitrage,  sous  réserve  de  déchéance,  par  la  voie  administrative 
en  cas  d'inobservation  de  ces  injonctions  (art.  46). 

,  Le  concessionnaire  doit  à  l'État  une  redevance  fixe,  par  hectare,. 
de  3  francs  pour  le  charbon  et  le  fer,  et  de  4  francs  pour  le» 
autres  substances,  et  une  redevance  proportionnelle  de  5  p.  100 
du  produit  net  (art.  47)  payable  semestriellement  par  avance 
(art.  48),  à  peine  de  déchéance  (art.  49). 

Le  concessionnaire  peut  occuper,  à  l'intérieur  du  périmètre, 
les  terrains  que  l'administration  juge  indispensables  à  l'exploita- 
tion de  la  mine  et  à  la  préparation  des  produits  extraits  (art.  51);, 
il-  est  tenu  d'acquérir  les  terrains  dont  l'occupation  a  duré  plus 
d'une  année  ou  qui  sont  devenus  impropres  à  la  culture  (art.  54). 

Hors  du  périmètre  le  concessionnaire  peut,  avec  l'autorisation 
de  l'administration,  et  en  indemnisant  le  propriétaire,  exécuter 
les  travaux  de  secours  tels  que  travaux  pour  la  ventilation  et 
l'écoulement  de  l'eau ,  ou  puits  et  galeries  pour  le  sortage  des 
produits  déjà  abattus  (art.  55  et  51). 

Le  concessionnaire  ne  peut  disposer  des  substances  non  con- 
cessibles  par  lui  abattues,  qu'autant  qu'elles  sont  indispensables 
à.  son  exploitation  (art.  56). 

Un  investison  de  10  mètres  au  moins,  qui  ne  peut  être  percé 
ou  enlevé  qu'avec  l'autorisation  de  l'administration,  doit  être 
laissé  sur  tout  le  pourtour  du  périmètre  (art.  57). 
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Il  y  a  entre  mines  voisines  une  servitude  réciproque  pour 
l'exécution  de  tous  les  travaux  de  secours  sous  l'autorité  de 
l'administration  et  moyennant  indemnité  à  la  charge  de  celui 
qui  bénéficie  du  travail  (art.  58). 

L'administration  décide  du  mode  d'exploiter  deux  mines  super- 
posées (art.  59). 

Le  concessionnaire  qui,  par  suite  de  la  coonexité  dans  laquelle 
elles  se  présentent,  abat  des  substances  concessible»  appartenant 
à  un  tiers,  doit  les  céder  à  celui-ci  moyennant  paiement  des  finis 
supportés  pour  leur  extraction  (art.  60). 

Tout  concessionnaire  a  le  droit  de  se  servir,  moyennant  une 
indemnité,  des  sentiers,  chemins  et  autres  voies  de  communi- 
cation d'un  concessionnaire  voisin  (art.  61). 

Les  terrains  situés  entre  plusieurs  concessions,  que  leur  étendue 
ou  leur  forme  ne  permet  pas  de  concéder,  sont  attribués  an 
premier  des  concessionnaires  voisins  qui  le  demande;  en  cas  de 
demandes  simultanées,  ils  sont  partagés  entre  eux  pour  le  mieux 
(art.  62). 

L'administration  exerce  sur  l'exploitation  des  mines  une  sur- 
veillance analogue9  dans  sa  forme  et  dans  son  objet,  à  la  surveil- 
lance de  l'administration  française  (art.  65-66).  L'exploitant  doit 
supporter  sans  indemnité  les  mesures  à  lui  imposées  de  ce  chef; 
toutefois,  s'il  s'agit  de  la  protection  d'une  voie  de  communication 
postérieure  à  l'ouverture  de  la  mine,  le  concessionnaire  doit  être 
indemnisé  du  montant  des  constructions  rendues  inutiles  ou  des 
travaux  qu'il  a  été  obligé  d'effectuer  en  conséquence  des  ordres 
reçus  (art.  67). 

Le  résumé  qui  précède  fait  ressortir,  à  l'exception  de  deux  on 
trois  points,  comme  ceux  relatifs  à  la  durée  des  concessions  ou 
encore  à  la  procédure  de  la  déchéance  pour  suspension  ou  res- 
triction de  l'exploitation  ou  pour  hausse  anormale  des  prix,  un 
rapprochement  assez  étroit  entre  la  loi  bulgare  et  le  projet  de 
loi  présenté  en  1886  par  le  gouvernement  français.  Une  autre  des 
différences  à  relever  se  rapporte  aux  surfaces  respectives  du  pé- 
rimètre de  recherche  et  de  la  concession  qui  en  dérive.  D  est 
certainement  beaucoup  plus  facile  pour  l'application  de  stipuler, 
avec  la  loi  bulgare,  que  celle-ci  sera  plus  petite  que  celui-là.  Mais 
est-ce  logique  au  fond?  Ne  risque- t^on  pas  d'aboutir  à  des  con- 
cessions trop  petites  ou  à  des  périmètres  de  recherche  trop  grands? 

L.  À. 
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CONCIRMAMT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    D'EAUX    MINÉRALES 
CHEMINS  DE   FER  EN  EXPLOITATION,   ETC. 


Décret  du  Président  delà  République  française,  du  10  mars  1892, 
modifiant  le  décret  dui9  décembre  1889  relatif  à  la  composition 
du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  m 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  19  décembre  1889  (*)  portant  réorganisation  du 


(*)  Ce  décret  est  ainsi  conçu  : 

Art.  1".  —  Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  composé  de 
45  membres  nommés  par  décret  et  de  4  membres  de  droit. 

Les  45  membres  nommés  par  décret  comprennent  : 

12  membres  du  Parlement,  dont  4  sénateurs,  8  députés; 

6  membres  du  Conseil  d'État,  de  la  section  des  travaux  publies,  de  l'agri- 
culture, du  commerce  et  de  l'industrie  ; 

3  membres  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris  ; 

Le  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine  ; 

2  représentants  du  ministère  des  finances  ; 

3  représentants  du  ministère  du  commerce,  de  l'industrie  et  des  colonies  ; 
1  représentant  du  ministère  de  l'agriculture; 

1  représentant  du  ministère  de  la  guerre  ; 

1  représentant  du  ministère  de  l'instruction  publique  ; 

3  membres  du  corps  des  ponts  et  chaussées; 

1  membre  du  corps  des  mines  ; 

1  administrateur  des  compagnies  de  chemins  de  fer; 

2  membres  de  la  Société  des  ingénieurs  civils  ; 

3  représentants  de  commerce; 
3  représentants  de  l'industrie; 

1  entrepreneur  de  travaux  publics; 
i  ouvrier  ou  employé  des  compagnies  de  chemins  de  fer. 
Sont  membres  de  droit  :  (Voir  le  décret  du  10  mars  1892) 
•     •     •••■•*••••••.•••••*••••• 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 

Décrits,  1892.  5*  livraison*  « 
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comité  consultatif  des  chemins  de  fer,  et  notamment  l'article  1, 
dont  le  premier  paragraphe  est  ainsi  conçu  : 

«  Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  composé  de 
quarante-cinq  membres  nommés  par  décret  et  de  quatre  membres 
de  droit. 

«  Sont  membres  de  droit  : 

«  Le  directeur  général  des  douanes  ; 

«  Le  directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  travaux 
publics; 

«  Le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines,  au 
ministère  des  travaux  publics; 

«  Le  directeur  du  personnel,  du  secrétariat  et  de  la  compta- 
bilité, au  ministère  des  travaux  publics.  » 

Sur  le  rapport  du  Ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  4.  —  Le  nombre  des  membres  de  droit  du  comité  consul- 
tatif des  chemins  de  fer  est  porté  de  quatre  à  cinq. 

Art.  2.  —  Le  directeur  des  chemins  de  fer  de  l'État  fera  partie 
de  droit  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer. 

Art.  3.  —  Le  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  10  mars  1892. 

Carnot. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

VlETTK. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  31  mars  1992,  portant 
concession  aux  sn  Gossiaux  (Louis)  et  Fouqde  (Adolphe)  de 
mines  de  schistes  bitumineux  dans  la  commune  de  Dauphin 
(Basses-Alpes). 

(extrait.) 

Art.  2.  —  Cette  concession  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Notre-Dame-tfUbaye,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  AB  partant  du  point  A,  limite 
des  communes  de  Saint-Martin -de-Renacas  et  de  Dauphin,  an 
^  i>ord  du  Largue,  et  aboutissant  au  point  B,  angle  sud-ouest  de  la 
ferme  Saye,  commune  de  Dauphin  ; 
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À  Y  est  y  par  une  ligne  droite  BC,  partant  du  point  B  et  abou- 
tissant au  point  G,  angle  sud-ouest  de  la  ferme  Saye-Denis; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  CD,  partant  du  point  B  et  abou- 
tissant au  point  D,  point  d'intersection  du  ravin  des  Charbonniers 
et  de  l'Osselet; 

A  V ouest,  par  une  ligne  sinueuse  DEFA,  suivant  la  limite  des 
communes  de  Saint-Martin-de-Renacas  et  de  Dauphin,  jusqu'à» 
point  A  de  départ,  ladite  ligne  formant  limite  commune  avec  la 
concession  des  mines  de  bitume  de  la  Chabanne,  entre  les 
points  où  elle  est  rencontrée  par  les  limites  sud  et  nord  de 
celle-ci. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  un 
kilomètre  carré,  quarante-huit  hectares  (i*m*,48fcm). 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  :  i°  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0f,05)  par 
hectare,  pour  les  propriétaires  de  tous  les  terrains  compris  dans 
la  concession;  2°  à  une  redevance  au  profit  du  propriétaire 
dans  le  terrain  duquel  l'extraction  aura  lieu,  à  raison  de  un  cen- 
time par  quintal  métrique  de  minerai  prêt  à  être  vendu  ou 
distillé. 

CAHIER   DES   CHARGES. 

(extrait.) 

Art.  15.  —  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  souffrir  toutes  les  ouver- 
tures qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation  des  mises  de  lignite  de  Dau- 
phin par  le  concessionnaire  de  ces  mines,  ou  même  le  passage  dans  leurs 
propres  travaux,  s'il  est  réconnu  nécessaire;  le  tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant 
une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  a  dire  d'experts. 

En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de  ces  travaux,  il  sera 
statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les  parties  ayant 
été  entendues. 

Art.  16.  —  Si  l'exploitation  des  gîtes  de  schistes  bitumineux,  objet  de  la 
présente  concession,  fait  reconnaître  qu'ils  approchent  des  gîtes  de  lignite, 
objet  de  la  concession  de  Dauphin,  les  concessionnaires  ne  pourront  exploiter 
que  la  partie  de  ces  gîtes  où  l'extraction  sera  reconnue  n'offrir  aucun  incon- 
vénient pour  les  mines  de  la  concession  de  Dauphin,  situées  dans  le  voisinage. 

En  cas  de  contestation  à  ce  sujet,  il  sera  statué  par  le  préfet,  ainsi  qu'il  est 
dit  à  l'article  ci-dessus,  et  les  concessionnaires  devront  se  conformer  aux  me- 
sures qui  seront  prescrites  par  l'administration,  dans  l'intérêt  de  la  bonne 
exploitation  des  deux  substances. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  31  mars  4892,  partant 
modification  du  décret  du  19  septembre  1859,  qui  a  institué  la 
concession  des  mines  de  bitume  de  la  Chabanne  (Basses-Alpes). 

(extrait.) 

Art.  1.  —  Le  second  alinéa  de  l'article  %  du  décret  du  19  sep- 
tembre 1859  (*)  portant  institution  de  la  concession  des  mines 
de  bitume  de  la  Ghabanne  (  Basses-Alpes  ),  est  modifié  comme 
suit  : 

«  ...  2°  une  ligne  droite  menée  du  point  F,  angle  sud-ouest  de 
la  maison  la  plus  occidentale  du  hameau  des  Patatouis,  à  l'angle 
sud-ouest  de  la  maison  dite  de  l'Adroit  ;  cette  ligne  étant  arrêtée 
au  point  G,  où  elle  coupe  le  ravin  des  Charbonniers,  formant 
limite  commune  des  deux  communes  de  Saint-Martin-de-Renacas 
et  de  Dauphin  ;  3*  ladite  limite  des  deux  communes,  depuis  le 
point  G  jusqu'au  point  J,  où  elle  est  rencontrée  par  une  ligne 
droite  menée  par  l'angle  nord-ouest  de  la  maison  dite  Aorouse 
et  par  i'angle  nord-ouest  de  la  maison  la  plus  occidentale  des 
Goupiers,  point  K.  » 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  17  mars  1892,  portant 
rejet  de  la  demande  des  s"  René  Guigues,  Albert  BiBEzrcfia» 
Georges  Dumas,  Frédéric  LaÎné,  Alexandre  Rolland,  Antoine 
Olive,  en  concession  de  mines  de  houille  dans  les  communes 
de  Broc  et  de  Bouton  (Alpes-Maritimes). 


|    (*)  Volume  de  1859,  p.  293.] 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSER» 

AUX  PRÉFETS,   AUX   INGÉNIEURS   DES   MINES,  ETC. 


Comptabilité.  —  Réduction  des  délais  accordés  pour  l'ordon- 
nancement ET  LE  PATEMBNT  DES  DÉPENSES.  —  FIXATION  DE  LA 
DATE  DE  LA  PRODUCTION  DES  PIÈCES  DE  LA  COMPTABILITÉ. 

Monsieur  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  5  mars  189s. 

Monsieur  le  préfet,  la  loi  du  25  janvier  1SS9  (*)  réduisant  la 
durée  de  l'exercice  financier  et  abrégeant  les  délais  accordés  par 
le  décret  du  11  août  1850  pour  l'ordonnancement  et  le  payement 
des  dépenses,  reçoit  son  plein  effet  à  partir  du  budget  de  l'exer- 
cice 1891,  la  disposition  transitoire  de  l'article  9,  qui  prolongeait 
de  deux  mois  les  délais  prévus  aux  articles  4  et  7,  n'était  appli- 
cable qu'aux  exercices  1888,  1889  et  1890. 

Pour  l'exercice  1891  ainsi  que  pour  les  exercices  suivants,  ces 
délais  seront  définitivement  limités  : 

!•  Au  31  mars  de  la  seconde  année  de  V exercice  pour  la  liqui- 
dation et  l'ordonnancement  des  gommes  dues  aux  créanciers  de 
rÉtat; 

fr  Au  30  avril  pour  le  payement  des  dépenses. 

En  tenant  compte  de  cette  réduction  des  délais  accordés  pour 
l'ordonnancement  et  le  payement,  il  y  a  lieu  de  fixer  à  nouveau 
les  dates  auxquelles  devront  être  fournis  à  l'administration  cen- 
trale, pour  chaque  exercice,  les  documents  destinés  à  l'apure- 
ment des  dépenses. 

J'ai  décidé  tout  d'abord  que,  malgré  la  réduction  des  délais,  la 
date  du  1"  mars  indiquée  par  la  circulaire  du  88  novembre  1850 
pour  l'envoi  des  situations  définitives  (modèles  n"  20,  31  et  32) 
ne  serait  pas  modifiée.  En  imposant  pour  cet  envoi  une  date  plus 
rapprochée  de  la  fin  de  l'exercice,  on  risquerait  de  faire  perdre 
à.  ces  situations  le  caractère  qui  leur  est  propre;  les  résultats  qui 
y  seraient  consignés  seraient  en  effet  susceptibles  de  recevoir 
jusqu'à  la  clôture  de  l'exercice  de  nombreuses  et  importantes 
modifications ,  et  ces  documents  ne  pourraient  plus  être  consi- 

(*)  Volume  de  1889,  p.  7. 
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dérés  comme  présentant  la  situation  définitive  dans  leur  ensem- 
ble, de  toutes  les  opérations  d'un  exercice. 

Je  ne  modifierai  également  rien  aux  époques  fixées  pour  ren- 
voi des  états  de  restes  à  payer  et  des  états  de  liquidation  concer- 
nant les  créances  des  exercices  clos. 

Les  changements  qui  m'ont  paru  nécessaires  sont  les  suivants  : 

En  premier  lieu,  le  bordereau  mensuel,  par  chapitre,  qui  sert 
de  relevé  final  sera  dorénavant  celui  du  mois  de  mars  et  vous 
aurez  à  me  le  faire  parvenir  avant  le  20  avril,  dernier  délai. 

En  second  lieu ,  les  documents  ci-après  énumérés  que  vous 
m'adressiez  dans  les  premiers  jours  du  mois  de  juillet,  devront 
m'être  transmis  dans  les  premiers  jours  du  mois  de  mai, 
savoir  : 

1°  Les  états  de  créances  liquidées  et  non  mandatées  ; 

2*  Le  bordereau  définitif  des  payements  effectués  au  dernier 
jour  de  l'exercice,  ce  bordereau  devant  être  accompagné  des  bor- 
dereaux partiels,  par  service ,  conformément  à  la  circulaire  du 
8  septembre  1850; 

3*  L'état  récapitulatif  et  les  bordereaux  (modèle  n°  11),  par 
service,  des  mandats  non  payés; 

4°  Les  bordereaux  récapitulatifs  dressés  en  conformité  de  la 
circulaire  du  5  mars  1851  pour  les  reversements  effectués  et 
pour  les  certificats  de  réimputation  délivrés  ; 

5°  Les  états  finals  (modèle  n°  33),  dont  la  production  est  pres- 
crite par  l'article  47  du  règlement  du  28  septembre  1849. 

En  dehors  des  documents  ci -dessus  énumérés,  qni  doivent  me 
parvenir  par  votre  intermédiaire,  MM.  les  ingénieurs  en  chef  ont 
à  m'adresser  chaque  année  en  fin  d'exercice  des  états  de  décom- 
position des  dépenses  de  personnel  imputées  sur  les  fonds  des 
travaux.  L'envoi  de  ces  états  de  décomposition  devra  m'ètre  fait 
désormais  avant  le  15  avril. 

Quant  aux  tableaux  sommaires  (modèle  n°  34),  qui  sont  remis 
par  les  ordonnateurs  aux  trésoriers -payeurs  généraux,  en  exécu- 
tion de  l'article  48  du  règlement  de  1849  précité»  il  y  aura  lieu  de 
les  fournir  aux  comptables  avant  le  1"  juillet. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  la  présente 

circulaire  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  en  chef. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Viette.  " 
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JURISPRUDENCE. 


CONSEIL  D'ETAT. 


DÉLÉGUÉS  A  LA  SÉCURITÉ  DES  OUVRIERS  MINEURS. 

Arrêt  au  contentieux,  du  11-  mars  1892,  rejetant  une  requête  à  fin 
<T  annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment de  l'Allier  du  2  avril  1891.  (Élection  du  s*  Maret,  cir- 
conscription de  Doyet.) 

(extrait.) 

Vu  la  requête  présentée  par  le  sr  Maret  (Louis),  délégué  à  la 
sécurité  des  ouviers  mineurs  de  la  circonscription  de  Doyet 
(Allier);  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat  de  la  préfecture 
du  département  de  l'Allier,  le  20  avril  1891,  et  tendant  à  ce  qu'il 
plaise  au  Conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  2  avril  1891,  par 
lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département  de  l'Allier  a 
annulé  les  opérations  électorales  auxquelles  il  a  été  procédé,  le 
22  février  1891,  dans  la  circonscription  de  Doyet; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  requérant  a  son  domicile  dans  la 
commune  de  Bézenet;  que  la  concession  s'étend,  par  la  Souche- 
Doyet,  sous  le  territoire  de  cette  commune;  que,  dès  lors,  c'est 
à  tort  que  cette  partie  de  la  concession  n'a  pas  été  comprise  dans 
l'arrêté  de  délimitation;  que  par  suite  le  requérant  était  éligible; 
déclarer  son  élection  valable; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  les  observations  en  défense  présentée  au  nom  de  la  Com- 
pagnie des  forges  de  Châtillon  et  Commentry  par  le  sr  Odé, 
directeur  de  la  houillère  de  Doyet;  lesdites  observations  enregis- 
trées comme  ci-dessus,  le  3  décembre  1891,  et  tendant  au  rejet 
de  la  requête,  par  les  motifs  que,  s'il  est  vrai  que  la  concession 
de  la  Souche  s'étend  sous  le  territoire  de  la  commune  de  Bézenet, 
cette  concession  est  inexploitée  et  ne  devrait  pas  être  comprise 
dans  la  circonscription  de  Doyet; 
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Vu  les  observations  présentées  par  le  Ministre  des  travaux  publics» 
en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi; 
ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines;  lesdites  observa- 
tions enregistrées  comme  ci-dessus,  le  3  décembre  1891  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  8  juillet  1890,  articles  1  et  6; 

Vu  le  décret  du  3  décembre  1876,  autorisant  la  Compagnie  des 
forges  de  Châtillon  et  Commentry  à  réunir  diverses  concessions 
•houillères,  notamment  celles  de  la  Souche,  de  Bézenet,  del'Ouehe- 
Bézenet  et  de  Doyet; 

Vu  la  loi  du  8  juillet  1880,  divisant  la  commune  deMontvicq  et 
érigeant  le  hameau  de  Bézenet  en  commune  distincte  ; 

Ouï  M.  Tardieu,  auditeur,  en  son  rapport; 

Ouï  M.  Romieu,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  Gouver- 
nement, en  ses  conclusions; 

Considérant  que,  pourpré  tendre  qu'ilétaitéligible  aux  fonctions 
de  délégué  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  pour  la  circonscrip- 
tion de  Doyet,  le  sieur  Maret  se  fonde  uniquement  sur  ce  que  la 
Compagnie  des  forges  de  Châtillon  et  Commentry  a,  comme  con- 
cessionnaire de  laSouche-Doyet,  une  exploitation  sous  le  territoire 
de  la  commune  de  Bézenet,  dans  laquelle  il  est  domicilié; 

Mais  considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  l'exploitation 
de  la  concession  de  la  Souche-Doyet  est  abandonnée,  et  que  si 
la  Compagnie  des  forges  de  Châtillon  et  Commentry  a  une  antre 
exploitation  sous  le  territoire  de  la  commune  de  Bézenet,  le  re- 
quérant n'établit  pas  qu'elle  soit  voisine  de  celle  de  Doyet  dans 
le  sens  de  la  loi  et  que  le  préfet  aurait  dû  prendre,  conformément 
à  l'article  1,  paragraphe  3  de  la  loi  du  8  juillet  1890,  un  arrêté 
d'ensemble  comprenant  ces  diverses  exploitations,  au  heu  de  se 
borner  à  délimiter  par  un  arrêté  spécial  la  circonscription  de 
Doyet;  que,  dans  ces  circonstances,  il  y  alieu  de  rejeter  la  requête 
du  sr  Maret. 

Décide  : 

Art.  1".  —  La  requête  du  sr  Maret  est  rejetée. 


Arrêt  au  contentieux,  du  H  mars  1892,  annulant  un  arrêté  du 
conseil  de  préfecture  du  territoire  de  Bel/ort9  du  28,;*m^i89i. 
(Election  du  sr  Marchand,  circonscription  de  Giromagny.) 

(extrait.) 
Vu  le  recours  présenté  par  l'administrateur  du  territoire  de 
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>  Belfort  ;  ledit  recours  enregistré  au  secrétariat  du  contentieux  du 
Conseil  d'État,  le  85  juillet  4891,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au 
Conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  28  juin  1891,  par  lequel 
le  conseil  de  préfecture  du  territoire  a  proclamé  le  sr  Marchand 
élu  délégué  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  pour  la  circonscrip- 
tion de  Giromagny; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  sr  Marchand  n'était  pas  ouvrier  du 
fond,  mais  maître  mineur;  que,  dès  lors,  il  était  inéligible; 

Annuler  l'élection  du  s*  Marchand; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  le  recours  formé  devant  le  conseil  de  préfecture  par  l'admi- 
nistrateur du  territoire  de  Belfort; 

Vu  le  certificat  du  garde  champêtre,  en  date  du  3  septembre 
1891,  duquel  il  résulte  que  le  présent  recours  a  été  notifié  au 
s*  Marchand,  qui  n'a  pas  présenté  d'observations  en  défense; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  Ministre  des  travaux 
publics  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi;  ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines;  lesdites 
observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le  14  octobre  1891  ; 

Yu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Tu  la  loi  du  8  juillet  1890; 

Oui  M.  Tardieu,  auditeur,  en  son  rapport; 

Oui  M.  Romieu,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  Gouver- 
nement, en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que  d'après  l'article  6,  paragraphe  2  de  la  loi  du 
8  juillet  1890,  pendant  les  cinq  premières  années  qui  suivront 
l'ouverture  de  l'exploitation  d'une  nouvelle  circonscription,  pour- 
ront être  élus  les  électeurs  justifiant  de  cinq  ans  de  travail  au 
fond  dans  une  mine,  minière  ou  carrière  souterraine  de  même 
nature; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  la  circonscription 
de  Giromagny  n'a  été  ouverte  à  l'exploitation  qu'en  1890  ;  que, 
dès  lors,  pouvaient  seuls  être  élus  aux  fonctions  de  délégué  les 
électeurs  de  cette  circonscription  ; 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'article  5  de  la  loi  du  8  juillet 
1890,  sont  électeurs  dans  une  circonscription  les  ouvriers  qui  y 
travaillent  au  fond; 

Considérant  qu'au  moment  de  l'élection,  le  sr  Marchand  était 
maître  mineur;  que,  dès  lors,  il  n'avait  pas  la  qualité  d'ouvrier 
travaillant  au  fond  exigée  pour  être  électeur,  et  que  la  circonstance 
qu'il  aurait  été  porté  par  erreur  sur  la  liste  électorale  n'était  pas 
de  nature  à  lui  conférer  un  droit  que  la  loi  lui  refuse;  que  de  ce 
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qui  précède  il  résulte  que  le  sr  Marchand  n'était  pas  éligible  et 
que  c'est  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  a  refusé  d'annuler 
son  élection. 

Décide  : 

Art.  iw.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  do 
territoire  de  Belfort,  en  date  du  28  juin  1891,  est  annulé. 

Art.  2.  —  Est  annulée  l'élection  du  sr  Marchand  en  qualité  de 
délégué  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  pour  la  circonscription 
de  Giromagny. 


Arrêt  au  contentieux,  du  M  mars  1892,  rejetant  une  enquête  à  /U 
d'annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment de  la  Haute-Loire y  du  13  mai  1891.  (Élection  du  sr  Redon, 
circonscription  de  la  Taupe.) 

(extrait.) 

Vu  la  requête  présentée  par  le  sr  Redon  (Etienne),  demeurant 
à  Auzon  (Haute-Loire);  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat 
•du  contentieux  du  Conseil  d'État,  le  19  juin  1891,  et  tendant  à  ce 
qu'il  plaise  au  Conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  13  mai  1894, 
par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Haute- 
Loire,  statuant  sur  une  protestation  formée  par  le  s*  Renié, 
directeur  de  la  Société  des  houillères  de  la  Haute -Loire  contre 
les  opérations  électorales  auxquelles  il  a  été  procédé,  le 3  mai  1891, 
pour  l'élection  d'un  délégué  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs, 
dans  la  circonscription  de  la  Taupe,  a  annulé  l'élection  du  re- 
quérant ; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  requérant  est  domicilié  dans  la 
commune  d'Auzon,  sous  le  territoire  de  laquelle  s'étend  la  con- 
cession de  la  Taupe  ;  que,  dès  lors,  il  remplit  les  conditions  d'éligi- 
bilité prescrites  par  l'article  6,  paragraphe  1**,  de  la  loi  du  S  juil- 
let 1890;  déclarer  valable  l'élection  du  requérant; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  les  observations  en  défense  présentées  par  le  sr  Renié, 
directeur  de  la  Société  anonyme  des  houillères  delà  Haute-Loire, 
dont  dépend  la  concession  de  la  Taupe  ;  lesdites  observations 
enregistrées  comme  ci-dessus,  le  23  septembre  1891,  et  tendant 
au  rejet  de  la  requête  pour  les  motifs  que,  si  la  concession  de  la 
Taupe  s'étend  sous  le  territoire  de  la  commune  d'Auzon,  il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  circonscription  de  la  Taupe  qui  se  trouve 
tout  entière  sous  le  territoire  de  la  commune  de  Vergongbeon; 
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qu'il  n'existe  aucune  galerie  en  dehors  du  périmètre  de  la  cir- 
conscription telle  qu'elle  a  été  délimitée  par  l'arrêté  préfectoral 
du  9  janvier  1891; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  Ministre  des  travaux 
publics,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi  ;  ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  ;  lesdites 
observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  23  septembre  1891  ; 

Yu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier,  notamment 
l'arrêté  préfectoral  du  9  janvier  1891  ; 

Vu  l'ordonnance  du  13  septembre  1820  et  le  décret  du  12  mars 
1870; 

Vu  la  loi  du  8  juillet  1890; 

Ouï  M.  Tardieu,  auditeur,  en  son  rapport; 

Oui  M.  Romieu,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  Couver- 
nement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que,  d'après  l'article  6, 2°  de  la  loi  du  8  juillet  1890, 
dans  les  exploitations  minières  qui  ne  forment  qu'une  seule 
circonscription,  les  anciens  ouvriers  ne  sont  éligibles  que  s'ils 
sont  domiciliés  dans  une  des  communes  sous  le  territoire  des- 
quelles s'étend  la  circonscription  ; 

Considérant  que,  pour  soutenir  qu'il  est  éligible  aux  fonctions 
de  délégné  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  pour  la  circonscrip- 
tion de  la  Taupe,  le  sr  Redon  se  fonde  uniquement  sur  ce  que  la 
commune  d'Aufton,  dans  laquelle  il  est  domicilié,  est  comprise 
dans  le  périmètre  de  la  concession  de  la  Taupe; 

Mais  considérant  que,  d'après  l'article  1"  de  la  loi  du  8  juillet 
1890,  les  circonscriptions  sur  lesquelles  porte  le  contrôle  des 
délégués  ne  comprennent  que  les  parties  de  la  mine  qui  sont  en 
exploitation  ;  que,  dès  lors,  leurs  limites  ne  se  confondent  pas 
avec  celles  de  la  concession  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  l'ensemble  des 
puits,  galeries,  chantiers  qui  constitue  l'exploitation  des  mines 
de  la  Taupe  se  trouve  sou»  le  territoire  de  la  commune  de  Ver- 
gongheon;  que,  dès  lors,  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de 
préfecture  a  annulé  l'élection  du  requérant. 
Décide  : 
Art.  !•*.  —  La  requête  du  sr  Redon  est  rejetée. 
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ADMINISTRATION   CENTRALE. 


Décret  du  5  mars  4898.  —M.  Gay,  Inspecteur  Général  des  Ponts 
et  Chaussées  de  2*  classe,  Directeur  des  Chemins  de  fer,  est  nommé 
Inspecteur  Général  de  1"  classe  hors  cadre,  pour  prendre  rang  à 
dater  du  22  septembre  1892. 

Arrêté  du  5  mars.  —  La  Division  de  la  Comptabilité  est  déta- 
chée de  la  Direction  des  Routes,  de  la  Navigation  et  des  Mines. 

Elle  formera  avec  la  Division  du  Personnel,  la  Direction  du 
Personnel  et  de  la  Comptabilité. 

M.  Gay,  Inspecteur  Général  des  Ponts  et  Chaussées,  est  délégué 
dans  les  fonctions  de  Directeur  du  Personnel  et  de  la  Compta- 
bilité. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  7  mars  1892. 

Décret  du  5  mars.  —  M.  Metiger,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts 
et  Chaussées  de  2*  classe,  est  nommé  Directeur  des  Chemins  de  fer 
au  Ministère  des  Travaux  publics,  en  remplacement  de  M.  Gay, 
appelé  à  d'autres  fonctions. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  7  mars  1892. 


I.  —  Ingénieurs. 


NOMINATIONS. 

Décret  du  18  mars  1892.  —  Sont  nommés  Ingénieurs  ordinaire* 
de  3*  classe,  pour  prendre  rang  à  dater  du  iw  avril  1892,  les 
Élèves-Ingénieurs  hors  de  concours  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Leprouz  (André). 
Weiss  (Paul). 
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RETRAITS. 

Date  de  l'exéeutkra. 

M.  Martelet,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  .  •    21  avril  1892 

SERVICES  DÉTACHÉS. 

Arrêté  du  7  mars  1892.  —  M.  Pelle  (Maxime),  Ingénieur  ordi- 
naire de  2*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralo- 
gique  d'Arras  et  du  3*  arrondissement  du  service  du  contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  Chemins  de  fer  du  Nord,  est  mis  à  la 
disposition  de  l'Administration  des  Chemins  de  fer  de  l'État,  pour 
remplir  les  fonctions  d'Ingénieur  adjoint  au  Chef  de  l'exploi- 
tation. 

M.  Pelle  sera  considéré  comme  étant  en  service  détaché. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  16  mars  1892. 

Arrêté  du  10  mars.  —  M.  Bellom  (Maurice),  Ingénieur  ordi- 
naire de  3*  classe  détaché  k  l'Office  du  Travail  (Ministère  du  Com- 
merce et  de  l'Industrie),  est  mis  à  la  disposition  de  M.  le  Garde 
des  Sceaux,  Ministre  de  la  Justice  et  des  Cultes,  pour  être  attaché 
au  Cabinet  du  Ministre. 

M.  Bellom  continue  d'être  placé  dans  la  situation  de  service 
«détaché. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  7  mars  1892.  —  M.  Fumey,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Bé- 
liers et  du  5*  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  du  Midi,  est  attaché  au 
cabinet  du  Directeur  des  chemins  de  fer,  en  remplacement  de 
M.  Metsger,  appelé  à  d'autres  fonctions. 

M.  Fumey  est  chargé,  en  outre,  du  1"  arrondissement  du  ser- 
vice du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  remplacement  de 
M.  Walckenaer  qui  reste  exclusivement  attaché  au  service  de 
surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine. 

Arrêté  du  7  mars.  —  M.  Bernard  (Maurice),  Ingénieur  ordi- 
naire de  3*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
•de  Carcassonne  et  du  4#  arrondissement  du  service  du  Contrôle 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Midi,  est 
chargé,  en  outre,  de  l'intérim  du  sous-arrondissement  minéra- 
logique de  Béziers  et  du  59  arrondissement  du  service  du  Con- 
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trôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Midi,  va- 
cants par  suite  du  départ  de  M.  Fumey. 

Arrêté  du  7  mars.  —  M.  Olry,  Ingénieur  en  Chef  de  2*  classe, 
chargé  du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  de  l'État,  et  attaché  au  service  de  la  Commission 
centrale  des  machines  à  vapeur,  en  qualité  de  Secrétaire-Rap- 
porteur, est  chargé  provisoirement,  en  outre,  du  service  du  Con- 
trôle de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Midi,  en 
remplacement  de  M.  Metsger,  appelé  à  d'autres  fonctions. 

Arrêté  du  7  mars.  —  M.  Weiss,  Élève-Ingénieur  de  in  classe  {•), 
est  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Ârras  et  du 
3*  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer  du  Nord,  en  remplacement  de  M.  Pelle, 
mis  en  service  détaché. 

Arrêté  du  15  mars. —  M.  Walckenaër  (**),  Ingénieur  ordinaire 
de  1™  classe  attaché,  à  la  résidence  de  Paris,  au  service  de  sur- 
veillance des  appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine,  est 
chargé,  en  outre,  des  fonctions  de  Secrétaire-adjoint  de  la  Com- 
mission centrale  des  machines  à  vapeur. 

M.  Walckenaër  est  placé  sous  les  ordres  de  M.  l'Ingénieur  en 
Cbef  Olry,  Secrétaire- rapporteur. 

Arrêté  du  24  mars.  —  M.  de  Billy,  Ingénieur  ordinaire  des 
Mines  de  3"  classe,  provisoirement  détaché  auprès  de  M.  de  Cas- 
telnau,  Ingénieur  en  Chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Saint-Étienne,  a  été  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Saint-Étienne-Est,  en  remplacement  de 
M.  Tauzin,  précédemment  appelé  à  remplir  les  fonctions  d'In- 
génieur en  Chef  (***). 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  1OT  avril  1892. 

Les  dispositions  de  l'arrêté  du  6  février  1892  (****),  par  lesquelles 
M.  de  Billy  a  été  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Valence  et  du  9*  arrondissement  du  Contrôle  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée 
sont  et  demeurent  rapportées. 

Arrêté  du  24  mare.  —  M.  Leproux,  Élève-Ingénieur  des  Mines 
hors  de  concours,  nommé  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,   à 


(*)  Voir  suprà  la  nomination  de  M.  Weiss  comme  ingénieur  de  3'  clasie  à 
dater  du  1"  avril  1892. 
(**)  Voir  suprà,  p.  75,  l'arrêté  du  7  mars  1892. 
(•*•)  Voir  suprà,  p.  60. 
(•*")  Voir  suprà,  p.  59. 
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dater  du  i"  ayril  a  été  attaché  à  l'École  des  Mines  de  Saint- 
Etienne,  en  qualité  de  Professeur  des  cours  de  machines,  de 
constructions  de  chemins  de  fer  et  de  Législation  des  Mines,  en 
remplacement  de  M.  Tauzin,  précédemment  appelé  à  remplir  les 
fonctions  d'Ingénieur  en  Chef. 

Il  sera  chargé  en  outre  de  l'arrondissement  5*"  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à 
la  Méditerranée. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  1**  avril  4892. 

Arrêté  du  31  mars.  —  M.  Fumey,  ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe  attaché  au  cabinet  du  directeur  des  chemins  de  fer,  est 
autorisé  à  assister  aux  séances  du  Comité  de  l'exploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer.  Il  n'aura  ni  voix  délibérative,  ni  voix 
consultative. 


CONSEIL  GÉNÉRAL  DES  MINES 

Arrêté  du  10  mars  4892.  —  Le  Conseiller  d'État,  Inspecteur 
Général  des  Ponts  et  Chaussées,  chargé  de  la  Direction  du  Per- 
sonnel et  de  la  Comptabilité,  est  membre  permanent  du  Conseil 
Général  des  Mines. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


NOMINATION. 

18  mars  1892.  —  M.  Dumas  (Antoine),  ancien  Élève  breveté  de 
l'École  des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  d'Alais,  sorti  en  1886  avec 
le  n°  3,  est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe,  et  attaché,  dans  le 
département  de  la  Haute-Marne,  à  la  résidence  de  Bourbonne- 
les-Bains,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Vesoul. 


ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 

Décision  du  2  avril  1892.  —  M.  Lorieux,  inspecteur  général 
des  mines  de  2"  classe,  est  nommé  membre  du  Conseil  de  l'École 


^ 
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nationale  supérieure  des  mines  en  remplacement  de  M.  Bodnt, 
admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la  retraite  (*). 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


DÉCISIONS  DIYERSE8. 

Arrêté  du  19  février  1892.  —  Le  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  Chemins  de  fer  de  l'Est,  actuellement  réparti 
en  cinq  arrondissements  d'Ingénieur  ordinaire  v  est  réorganisé 
comme  il  suit  en  quatre  arrondissements  : 

l*r  {arrondissement. 

Paris  à  Vitry-le-François  (incl.). 
Noisy-le-Sec  à  Saint-Julien  (incl.)* 
Gretz  à  Sézanne. 

Château-Thierry  à  la  Ferté-Milon. 
Château-Thierry  à  Romilly. 
Paris  à  Brie-Comte-Robert. 

Lianes  de  •  /  Bondy  à  Aulnay  (excL>- 
5  '  *  Lagny  à  Villeneuve-le-Comte. 

Longue  ville  à  Provins. 

Flamboin  à  Montereau  (excl.). 

Épernay  à  Romilly. 

Fère-Champenoise  à  Vitry-le-François. 

Chalons  à  Saint-Florentin  (excl.). 

Troyes  à  Sens-Lyon  (excl.). 

1.014  kUom.. 

M.  Janet,  Ingénieur^ordinaire  des  Mines,  à  Paris.| 

2*  arrondissement. 

Épernay  (excl.)  à  Reims* 

Soissons  (excl.)  à  la  frontière  (Givet). 
i  •      oM     i  Reims  à  Laon  (excl.) 
Lignesi     :  J  Reims  à  Châions  (excl.) 

Bazancourt  à  Apremont. 

Revigny  (excl.)  a  Hirson  (excL). 

(•)  Voir  $uprà,  p.  50. 
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Lignes  de  : 
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Charleville  à  Hirson  (excl.). 
Vireux  à  la  Frontière. 
Charleville  à  Longuyon  (excl.). 
Montmédy  à  la  frontière. 
Sedan  à  Lérouville  (excl.). 
Saint-Hilaire  à  Conflans-Jarny  (excL). 
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4 .018  kilora. 


M.  Henriot,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  à  Reims. 


Lignes  de  : 


3*  arrondissement, 

Vitry-le-François  (excl.)  à  la  frontière  (Àvricourt), 

Nancy  à  Longuyon  (incl.). 

Pompey  à  Nomény. 

Pagny-sur-Moselle  à  la  frontière. 

Ouville  à  Thiaucourt. 

Conflans-Jarny  à  la  frontière  (Batilly). 

Gonflans  à  Briey  et  Homécourt. 

Longuyon  à  la  frontière  (Audun-le-Roman). 

Longuyon  à  Longwy  et  à  la  frontière. 

Longwy  à  Villerupt. 

Gorcy  à  la  frontière. 

Nancy  à  Moncel  et  à  la  frontière. 

Champigneulles  à  Jarville. 

Revigny  à  Saint-Dizier  (excl.). 

Nançois-le-Petit  à  Neufchateau. 

Pagny-sur-Meuse  à  Neufchateau. 

Toul  à  Neufchateau  et  Merrey  (excl.). 

Bologne  (excl.)  à  Épinal  (incl.). 

Barisey-la-Côle  à  Mirecourt. 

Nancy  à  Merrey  (excl.). 

Nancy  à  Épinal. 

Lunéville  à  GerbévUler. 

Lunéville  à  Épinal. 

Baccarat  à  Badonviller. 

Saint-Léonard  à  Fraize. 

Laveline  à  Gérardmer. 

Épinal  à  Bussang.  


1.243  kilom. 


m  Cousin,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  à  Nancy. 

Déchets,  1892. 


tO  PKB80NNZL. 

4*  arrondissement. 

I  Saint-Julien  fexd.)  à  PetK-Oorx  et  i  la  fontière* 
I  Saint-Julien  (exel.j  à  Saint-Ilner. 
I  Saint- Dizier  à  Wassy  et  Doulevant. 

Jeeftaitrsy  à  ▼ftMe-Franews  fexd.). 

Blesme  (excl.)  à  Ghaumont. 

Saint- Julien  (excl.)  à  Gray. 

Gbàtiloa  (<xdj  à  CfctiartL 

Langres  à  Poinson-Beneuvre. 

Langres  à  fo-onr-fille. 

ï  feu**  du  •  y  ^S1*8  à  Andilly. 
u*n<»ae,{  chaHnarey  à  Mcrrey. 

Ghalindrey  ft^ray. 
Vitrey  à  Bourbonne. 
Jussey  li  DarnienUes  (excl.). 
Port  d'Atelier  à  Épinal  (excl.). 
AHlevïBers  à  Rombières  et  Faymont. 
Aillevillers  à  Lure. 
Yesoul  &  Gray. 
ftaa-Êvette  à  Giromagny. 
Belfort  à  Morvillars  (excl.). 


1.266  kflom. 
IL  Villain,  Ingénieur  ordinaire  dea  Mines  i  ▼esoul. 


COMITÉ  CONSULTATIF  DES  CHEMINS  DE  FER 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  10  wiars  1992,  portait* 
modification  de  celui  du  19  décembre  MB9. 
(Voir  nqptùy  p.  £3). 
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WftHTEftE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 


r  » 


mi  uimi  w  nisoniL  m  mes 


AU  i»  MAI  1292. 


MU    VIBVTI 

strvrt, 


BOUC  AUX  OC  4.'AO«1N1STftAT10ff  CCNTftALE. 


DIRSCTION  JH7  FMMMQXX***  MX  JfeB  JLA.  CQMPTABOJTÉ. 


M.  Oat  (C#)  (0I)($VA),  conseiller  (TÉtat,  Inspecteur  général 

des  ponts  et  chaussées,  chargé  de  la  Direction. 
M.  Bas  (0  *,  O I)»  <*ef  de  «rtskra, 

11.  Micbklot $ (O  A),  dMf detaMSA. 

M.  Punrim  £  (9  A),  il 

M.  Lumi  (Philippe)  #, 
M.  Dnux  #,  idem. 

M.  NosécocBT  (Napoléon)  $,  «rfem. 
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DIRECTION  DBS  ROUTES,  DE  LA  NAVIGATION 


[.  GuiLLAil  (0$),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées, 

conseiller  d'État,  directeur. 


M.  Dequkt  (0#) ,  chef  de  division. 

I"  BUftBAO.  —  MUnS. 

Recherches  et  concessions  de  mines.  —  Surveillance  des  Bines  minières,  tour- 
bières, esrrières.  —  Canaux,  galeries  d'èeoolemenl  et  de  eirenlalien.  —  Centrale 
de  la  construction  et  de  l'exploitation  dea  ebemlns  de  fer  miniers  et  eenuote  de 
l'exploitation  des  ebemlns  de  fer  industriels.  —  Rechercha,  capiage,  aménsgement 
et  conser? atlen  des  seurees  minérales.—  Cartes  géologiques  et  agronomiques.  — 
Laboratoires  de  chimie  pour  l'analyse  des  substances  minérales  et  des  entrais 
industriels.  —  Examen  des  Inventions  se  rapportant  à  l'industrie  minérale  et  métal- 
lurgique. —  Redevances  des  mines.—  Topographies  souterraines.  —  Machines  et 
appareils  A  vapeur.  —  Surveillance  de  la  navigation  maritime  et  fluviale  A 
vapeur.  —  Annales  des  mines. 

M.  Bauix  £,  chef  de  bureau. 

M.  m  Lahgelui,  sous-chef  de  bureau. 

2«  BOaiAC.  —  STATISTIOVB  *>B  L'iEMSTBIE  ■■»*«*!,* 
ET  M»  AFFAUEILS  A  VAFEVE. 

Réunion  et  coordination  des  documents  statistiques  et  économiques  ser  les 
mines,  minières,  carrières  et  tourbières;  sur  les  salines;  sur  le  persoeoei 
ouvrier  des  mines  et  des  carrières;  sur  les  accidents  arrivée  dans  les  mines  et 
autres  exploitations  minérales  ;  sur  les  sources  d'eau  minérale  autorisées;  séries 
usines  A  fer  et  les  autres  usines  métallurgiques  ;  sur  les  huiles  minérales  et  les 
asphaltes;  sur  les  machines  A  vapeur  fixes  ou  locomobiles,  les  locomotives  et  les 
bateaux  A  vapeur  ;  sur  les  accidenta  dus  A  l'emploi  de  la  vapeur.  -  Substances 
minérales  et  métallurgiques  i  importations  et  exportations,  consommation.  — 
Renseignements  sur  l'industrie  minière  des  colonies;  extraits  des  statistiques 
minérales  étrangères.  —  Publication  des  statistiques  annuelles  et  semestrielles; 
préparation  et  publication  de  cartes  et  tableaux  graphiques  concernant  riudastrie 
minérale  et  les  appareils  A  vapeur. 

M.  Sol,  chef  de  bureau. 

M.  Lcsaci  (Magloire),  sous-chef  de  bureau. 

DIRECTION  DES  CHEMINS  DE  FER. 

M.  Metigir  #  ({}  A),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  f 

directeur. 

••  DmSHM.  —  EXPLOITATION. 

M.  NobIoooet  (Emile)  4»  (O  A),  chef  de  division. 

M.  Douât  #,  chef  de  bureau. 

M.  GuieeuiD,  4£  (Q  A),  chef  de  bureau. 

M.  itooui,  #  (Q  A),  chef  de  bureau. 
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CONSEIL  mtïki  BIS  UNES. 

Le  ministre,  président. 


Le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  est  membre  perma- 
nent du  conseil  général  des  mine*. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  siège  dans  le  conseil  général  des  mines, 
avec  voix  délibérative,  pour  les  affaires  concernant  le  service  des  chemins 
de  fer. 


inspecteurs  généraux  de  i"  classe. 


LlHDlR  (G  #)  (0  I),  inspecteur  général  de  i"  classe,  vice-président* 
Castil  (O  #), 

BATON  DE  LAGOUPILLIÈRB  (O  #)  (Q I) 
OftSEL  (O  #), 

Mallard  (O  #), 
Loriedx  (0#)f 

BIassieu  (O  m  (Q  *U  {  inspecteurs  généraux  do*-  classe. 

Laur(0#),  ' 

VlLLOT  *, 

Pbslin  *  (O  A), 

Zeiller    #  9   ingénieur  en  chef  de  a*  classe ,  secrétaire. 

Secrétariat  du  Conseil. 

MM.  Zeillir  4p,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  secrétaire. 

N.  .  .  .  ,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe ,  attaché  au  secrétariats 

Bureau  du  secrétariat. 
M.  Lobjois  (Q  A),  sous-chef  de  bureau. 


COMITÉ  CONSULTATIF  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  présidé  par  le  ministre  des 
travaux  publics. 

En  l'absence  du  ministre,  le  comité  est  présidé  par  le  vice-président. 

Le  directeur  général  des  douanes,  le  directeur  du  personnel  et  de  la  comp- 
tabilité, le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines,  le  directeur 
_de*  chemins  de  fer  au  Ministère  des  travaux  publies  et  le  directeur  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat  sont  membres  de  droit  du  comité. 

Les  inspecteurs  généraux  chargés  de  la  direction*  des  services  de  contrôle  de 

.  l'exploitation  des  chemins  de  fer  ont  entrée  dans  le  comité  avec  voix  délibérative 

pour  les  affaires  de  leur  service,  et  voix  consultative  pour  les  autres  affaires. 

L'un  des  Ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ou  des  mines,  attachés  à  la 
direction  des  chemins  de  fer,  a  entrée  an  comité  avec  voix  consultative. 
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Autres  membres  du  comité  : 


Picard,  inspecteur  §taénl  des  ptatrc*  clwia^  président  de  la 
section  des  travaux  publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et 
de  l'industrie  du  Conseil  d'Etat»  mc*fré$ident. 

Diits-Mohhih,  sénateur. 
Hogqet»  sénateur. 
Retmosd,  sénateur. 
Wamuhstov  (Vchant)»  aéoafrar. 
Ayrard,  député. 
Burdbau,  député. 
Ornai  (Qsetgee),.  dépita. 
Deaïidr*is,  député. 
Fais»  (FéifaX  ÈkpmA 
Obissier  Sairt-Martut,  député. 
Prlletar  (Camille),  député. 
Prêvet,  député. 

Gnim9  conseiller  d'KtaJ,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  rindustria 

Chacchat,  conseiller  d'État,        idem. 
Cotelli,  idem.  idem. 

Hrrbbttr,        idem.  idem. 

Rousseau,  inspecteur  général  de»  pont»  et  chaussées,  conseiller 
d'Etat,  membre  de  la  section  des  travaux  publics,  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  <te  PindusCrie. 

GoustI ,  président  de  la  cfcambre  de  commerce  de  Paris. 

Hiélart,  membre  de  la.  «fanfare  de  mMaerce  de  Paris. 

Way,  idem*. 

Richemohd,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

Le  Blaht,  inspecteur  générai  ctoftoances. 

George,  conseiller  maître  à  la  cour  des  comptes. 

Nicolas,  oaoseflfer  dTÉkat,  dhectew  da  conmwwe  intérieur  au 
ministère  du  commerce  et  da  l'industrie. 

Dislère,  conseiller  d'État. 

Barov,  diteetear  dfe  retrptoftatlmi  élactrfiyie  k  la  dïracttaL  géné- 
rale cte  postes  et  téEégraf&es.. 

TiBÊMÊum,  ©oneettler  d'ttat,  direetear  de  ragiiMiftare  m 
tère  de  ragrfeotauv. 

Rfinoeuuns  géaésal  d*  brigade  r  mmdmi  fétat-OBjor  de  Vi 
Gffiaua  (Xavier},  directeur  du  secrétariat  as  axlalstâre  <*a  VTB9- 
trnctty»  publique  etda»b*au*«fts. 
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r*fftMH>^  laspattear  gânét  al  éas  ponts  el  ehaossées. 

Mehche  de  Loisne,         Mm. 

Stoegeuh,  iàtnt. 

Lame  Flecry,  conseiller  dTtttrt,  inspecteur  général  des  ntàm. 

tel» ,  ■Énfaiiimciir  de  la  compagnie  do  efremiit  de  tor  du 
Nord. 

Gottscmee,  membre  dé  la  société  de*  ingénieur»  civils. 

Letel  (Emile),  idem. 

Camus,  président  de  là  chambre  syndicale  des  transports. 

Dosif  (Victor),  président  dé  la  chambre  syndicale  des  Acteurs 
aux  balles  centrales. 

Dccret  (Léon),  président  de  la  chambra  Mjndfcafe  des  indnatiies 
di?erses. 

Peghoux  (Ad.),  administrateur  de  la  campajpie  cbsa  canaaa  mari- 
times, vice-président  de  la  société  de  géographie .  eemmesslalfl* 

Villard,  ingénieur,  administrateur  de  compagnie»  asticota»  de 
dessèchements  et  de  colmatages,  président  honoraire  de  la  chaïav 
bre  consultative  d'associations  ouvrières  de  productions^ 

Weiller  (Laxare),  Industriel. 

Guillotir,  entrepreneur  de  travaux  publics. 

Pébocbeau,  ouvrier  ajusteur  dan»  les  atoNer»  de  H  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouesf,  membre  de  PAssociatkw  frater- 
nelle des  employés  de  chemins  de  fer. 

COLSoif,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  maître  des  requêtes  au 
conseil  d'État,  secrétaire. 

Auburtm,  maître  des  requêtes  au  conseil  d'État,  secrétaire-adjoint. 

eWsms,  auditeur»»  es— ttd'Btai,  \ 

Dauteesme,  idem.  j  Rapporteurs-adjoint*. 

Ghardoh,  Idem,  Y 


Qomnmum  cannau  as»  aumoama  h  vati 

ft|M. 

Lihdex,  inspecteur  généra!  des  mines,  président* 

Cartel,  Inspecteur  général  des  mines. 

Bator  d*  la  Geu»iuuft»a,  inspecteur  généralité» mine», directeur 

de  Técole  nationale  supérieure»  des  mines. 
Ricotm,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées.  . 
Laauitx,  UMpeeteur  générai  de»  mines. 

VtLLOT,  idem. 

yamiant,  ftngéateur  m  chef  dar  Ratas*,  piofaseoeràricola  mUêh 

nale  supérieure  des  mines. 
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Hirsch,  ingéqleur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  profc 
l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Lsvt  (Michel),  Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clérault,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clkjmht,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint  à  llnspec- 
tion  générale  du  génie  maritime. 

Dbbiss,  Ingénieur  en  chef  du  ser? Ice  central  des  manufactures  de 
l'Etat. 

Farcot,  constructeur  de  machines  à  vapeur. 

Mates,  Ingénieur  en  chef  conseil  de  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest. 

Liébaut,  vice-président  de  la  chambre  syndicale  des  mécaniciens, 
chaudronniers,  fondeurs. 

POLonciAU,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  d'Orléans. 

Delaunat-Bellevills,  ingénieur-constructeur. 

Périsse1,  Ingénieur  civil. 

Olrt,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire-rapporteur. 

Walcienaer,  ingénieur  des  mines,  secrétaire-adjoint. 


N.  .  .  ,  Ingénieur  des  mines \    AA    .  .         lA    .  . 

o        #ïf  \       «  ai  i    i  -i  j        •    -  l  attachés  au  secrétariat, 

Soïbz  (V.),  contrôleur  principal  des  mises.  ) 


COMMISSION  DBS  ANNALES   DBS   MINES. 


I" 


Le  directeur  do  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  directeur  des  routée,  de  la 
gatioii  et  des  mines  font  partie  de  la  Commission. 


Autres  membres  de  la  commission  : 

MM. 

LiRDBR,  Inspecteur  général  des  mines,  président* 

Les  antres  membres  du  conseil  général  des  mines. 

Rbsal,  Inspecteur  général,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Chbtsson,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  professeur 
à  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

Kbllbb,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  de  statis- 
tique de  l'industrie  minérale  et  des  appareils  à  vapeur. 

Vicaire,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Ledoux,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super. 
des  mines. 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur  de  l'école  nationale  saper. 
des  mines. 
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Aguilloh ,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Doutillé,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines.  . 

Butrahd,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Lis  Chatelieb,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

Lodih,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supérieure 
des  mines. 

Savtage,  Ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Di  Launat,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale 

supérieure  des  mines. 
Zeilleb»  ingénieur  en  chef,  secrétaire» 


COMITE  DE  L'eXPLOITATIOH  TECHNIQUE  DBS  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  est  présidé  par  le  Ministre  des  traraux  publies. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  et  les  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées 
on  des  mines,  chargés  de  la  direction  des  services  de  contrôle  de  l'exploitation  des  che- 
mine de  fer,  sont  membres  de  droit  du  comité. 

Les  inspecteurs  généraux,  chargés  de  la  direction  des  serriees  de  contrôle  d'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  peuvent,  en  cas  d'absence  ou  d'empêchement,  être  suppléés 
par  l'un  des  ingénieurs  en  chef  placés  sons'  leurs  ordres,  qni  aura  alors  entrée  au 
comité  avec  voix  délihéiatiTe  pour  les  affaires  de  son  service. 

Autres  membres  du  comité  : 
MM. 
De  la  Toubrbrie,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  vice* 

président. 
Lihdeb,  inspecteur  général  des  mines. 
Lmieux,  Inspecteur  général  des  mines. 
Vigaibb,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 
JIehche  de  Loisne,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Collighoh,  inspecteur  général  des.ponts  et  chaussées. 
Baux*,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  du 
cours  de  chemins  de  fer  à  l'École  nationale  des  ponts  et  chaussées. 
£ohsk,  colonel  d'artillerie,  chef  du  A6  bureau  de  l'état- major  géné- 
ral au  ministère  de  la  guerre. 
Cejdrb,  Inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  directeur  des 

chemins  de  fer  de  l'Etat. 
Haros  de  la  Goupilliebs,  Inspecteur  général  des  mines,  membre 

de  l'Institut. 
L&auts,  membre  de  l'Institut. 
Covimot,  sénateur,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  en 

retraite. 
Rsymond,  sénateur,  ancien  président  de  la  Société  des  Ingénieurs 
civils. 
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QkÊJk^  insptwtaMf  général  des-  télégraphe*» 
Gottschalk,  ingénieur  civil. 


MM.  Vicaire  remplit  les  fonctions  de  secrétaire» 

Km   •   •    »  ttwIH»  SB 


nteoMsaViagMew  m  <*tf  dm  ponte  et  dbaussées*  sécréta**  ai 

comité  général  du  contrôle  des  chemins  de  fer. 
Vmmtr  m  AenttAmi  m,  ingéfrieer  e*  chef  des  ponte  et  ehiusifrir, 

adjoint  à  la  direction  des  chemins  de  fer. 
Eavsmlêe,  Ingénieur  en  chef  des  poots*  et  cissnAes,  miewttifra 

adjoint  du  conseil  général  des  ponts  et  chaussées* 
Debray,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  wiiiélsfrei 

commission  de  la  méthode  d'essai  des  matériaux  de  construction. 
Fumet,  ingénieur  des  mines,  attaché  au  cabinet  du  directeur  des 

chemins  de  fer. 


COMMISSION    SPÉCIALE.  DE   LA  CARIE   GB0LOGIQO1   DBTAILLftM 
Ml  LA  HUUK3M  Kl  MM  LA.  CAMffM  «ÉOi^OIQOM  Mi 


Le  directeur  des  routes,  da  la  oavigatioa-  et  <fc*  urine»  Mt  partit*  et  1» 
le  êbmfUB  «te  ftrrfne  4e  Rt  «rte  gé»lfi<pie  dJfckMe — " 
et  M  CQMnriBBWtt  r  ifetr  fou  cuunltetSvB. 


Lutoer,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Daubréb,  inspecteur*  général  des  «fines  en  retraite,  membre  da 

rinstitut. 
Ûistel>  inspecteur  général'  des'  nrinoe* 
Massieu,  idem. 

Béral,  sénateur,  ideni. 

Fouoorf,  membre  de  rinstitut,  professeur  cfhlstofre  ualuraffig  dès 

corps  inorganiques  au  Collège  de  Fhraee. 
Gavdrt,  membre  de  lf  nstftut,  professeur  de  ptltaitotdgie  an 

Muséum  d*frfs*oire  natorette. 
MiAELiKK  fnspeeteer  général  des  mines,  professau-ée  mi 

gfe  h  recelé  sitfeoale  sapérfearo  de*  mines. 
tïARtfOT,  Jngéofsur  en  cbef,  inspecteur  dé  Téesie 

rieure  des  mines, 
ffivorr,  ingénieur  e*  chef  des  minée,  prefoMW  «te 

et  de  géologie  à  l'école  nationale  des  pevte  etehaMBséesL 
EMleh,  ingénieur  en  ebef  de*  rata». 
Gosselet,  correspondant  de  rinstitut,  professeur  de  géologie  i  la 

faculté  des  sciences  de  Lille. 
ircimnr-ChALMis,  pwfeseeur  de  géologie  à  la  fac«Hé  des 

de  Paris. 
De  Lassir ,  tagéirievr  «rdtaalte  de*  aine»,  tefrêuàr** 


FSBSOHNKL  DBS  HUIS-  8£ 


COMMISSION  DU  GRISOU. 

MM. 

Haton  de  Uk  Gost  hjuère,  inspecteur  général  de*  mknen,  membre 

de  l'Institut,  président. 
Mallard,  inspecteur  général  des  mines,  membre  de  l'Institut. 
Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 

Sarrau»  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres,  membre  de 
l'Institut. 

Garrot,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

AguilloNi  idem. 

Ledoux,  idem. 

Le  GtariraLitH,         idem. 

Ghesneau,  ingénieur  des  mines,  secrétaire. 


COMMISSION  CHARGER  d'EXAUSER   ET    DE  COQRDOimR 
LE*  RESSEIOIfEMEHTS  STATISTIQUES  SDR  L*TlfDWTâlE   MOÉMAtE 

ET  LES  APPAREILS  A  YAPEffr. 


Lorieux,  inspecteur  général  des  mines;  président. 

Deqvit,  chef  de  la  dMrimi  des  mine*. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef»  secrétaire  dtr  oonml!  génétal  des 
mines. 

Keller,  ingénieur  eo  dief  das  intact  secrétaire. 

Sol,  chef  de  bureau,  secrétaire-adjoint. 


MM. 

Limier,  iDsocrtaoE  général  im  mines»  vfce-présédent  du  conseil 

général  des  mines,  président 
Lorieux,  inspecteur  général  des  mines» 
Villot,  idem.  , 

Aguillor,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire. 
Olrt,  idem.  secrétaire-adjoint. 
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M8PECTEUIS  8ÉRÉRAUX  ET   INSPECTAIS 


IHSPBCTBURS  GEHÉRAUX  DB  PREMIÈRE  CLASSE» 
MM* 

Lamé  Fleury  (O  *).  Conseiller  d'État,  rue  de  Verneuil,  «2. 

de  Fretcirbt  (O  $),  Sénateur,  Ministre  de  la  Guerre,  ne  de  1» 

Faisanderie,  77. 
Linder  (G  #)  (O  I),  rue  du  Luxembourg,  88. 
Castel  (O  $)  (inspection  du  SudrEst),  boulevard  Raspail,  144. 
Haton  dr  la  Goupillière  (O  #)  (O  I),  Directeur  de  ?  École  naiiomak 

supérieure  des  mines,  boulevard  Saint-Michel.  60. 
Moutard  (O  #),  Professeur  à  T École  nationale  supérieure  des  mtno, 

rue  du  Val-de-Gr&ce,  9. 
Orsel  (Os»,  Directeur  du  contrôle  de  V exploitation  des  chemins  <k 

fer  de  l'État,  boulevard  Saint-Germain,  215  bis. 
Resal  (O  #)  (O  I),  Professeur  à  V École  nationale  supérieure  des  mêmes, 

rue  Saint- André-des-Arts,  68. 

INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIEME  CLASSE. 

MM. 

Mallard  (O  #)  (inspection  du  Nord-Est,  professeur  à  t École  natity 

nale  supérieure  des  mines),  rue  de  Médicis,  11. 
Lorieux  (O  #)  (inspection  du  Nord-Ouest),  rue  Galilée.  45. 
Massibu  (0#)(fjl),  Directeur  du  contrôle  de  V exploitation  des  chemin 

de  fer  de  l'Est,  avenue  d'Antin,  18. 
Laur  (0#)  (inspection  du  Centre),  rue  de  Varennes,  28. 
Béral  #,  Sénateur,  rue  Boursault,  1. 
Villot  #  (inspection  du  Sud-Ouest),  rue  de  l'Odéon,  11. 
Peslir  $  (0  A)  (inspection  du  Sud). 


J 
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INSPEOTIOIS  8ÉHÉRALE8. 


INSPECTION    DU    NORD-OUEST. 

BL  Lmubtol  (0  £),  Inspecteur  général  de  >  classe. 

ice  ordinaire  rfes  département*  :  Aisne.  —  CaWados.  »  Côtes- du-Nord.  — 
—  Eure-et-Loir.  —  Finistère.  —  IUe-et- Vilaine.— Loire-Inférieure.— Loiret. 
«be.  »  Mayenne.—  Morbihan.  —  Nord.  —  Oise.  —  Orne.  —  Pas-de-Calais. 
thn.  —  Seine.  »  Seine-et-Marne.  —  Seioe-et-Olse.  —  Selne-Inférlenre.  — 
I. 

INSPECTION    DU    NORD-EST. 

M.  Mallib»  (0  #)*  Inspecteur  général  de  T  classe. 

itce  ordinaire  des  départements  :  Ain.  —  Ardennes*  —  Aube.  —  Côte-d'Or.  — 
,  —  Jura  —  Marne.  —  Haute- Marne.  —  Meurthe-et-Moselle.  —  Meuse.  — 
Rhin  (partie  française)* — Saone*et-Loire.  —  Haute-Saône. — Vosges.—  Tonne. 

INSPECTION   DU    CENTRE. 

M.  Lad*  (0  #),  Inspecteur  général  de  *  classe. 

née  ordinaire  des  départements  :  Ailler.  —  Cantal.  —  Cher.  —  Corrèse.  — 
i.  —  Indre*  —  Indre-et-Loire.  —  Loir-et-Cher.  —  Loire.  —  Haute-Loire. 
Ine-et-LoIre.  —  Nièvre.  —  Puy-de-Dôme.  —  Rhône*  —  Deux-Serres.  — 
e.  —  Vienne.  —  Haute-Vienne. 

INSPECTION   DU    SUD-EST. 

M.  Castu  (0  *),  Inspecteur  général  de  tN  classe. 

vice  ordinaire  des  départements  :  Hautes-Alpes.  —  Ardèche.  — Drôme.  — 
—  Isère.—  Losère.  —Savoie.  —  Haute-Safole. 

INSPECTION    DU    SUD-OUEST. 

K.  Vnxenr  ♦.  Inspecteur  général  de  !•  elasse. 

vice  ordinaire  des  départements  :  Arlège.  —  Aude.  —  Af  eyron.  —  Charente. 
oie-Inférieure*  —  Dordogae*  —  Haute-Garonne.  —  Gers.  —  Gironde.  — 
lit  —  Landes.  —  Lot.  —  Lot-et-Garonne.  —  Baases-Pyrénées.  —  Hautes- 
lées.  —  Pyrénées-Orientales.  —  Tarn.  —  Tarn-et-Garonne. 

INSPECTION   DU   SUD. 

X.  Pneus  ♦  (Q  A),  Inspecteur  général  de  f  elesee. 

vice  ordinaire  des  départements  :  Basses-Alpes.  —  Alpee-MariUntes.  —  Bou- 
le-Rhône. —  Corse.  —  Var.  —  Vancluse.  —  Algérie* 


DS  PESSOKNSL  DBS  MIHB& 

8ERTICB  ORDINAIRE 

iâU  LES  fttPMTBMENTg. 


9IVHI0N  DD  HQRBOOHST. 


IL  Uler  *>,  kfGriwnr  en  efceT4e  ^tea,  à 


un*  MTP— "  çvraofgMj}  nejeiijBw  nnnuf  m  i    eneaBg  »  &■«■• 

Ttagoft,  contrôleur  de  iM  cL 

Service  actif: 

Bruant,  contrôleur  de  J- «A.  *.•  Jtorit.  I   Iritat,  ceeMber  de  t°  eL  .  • 
Pondrnel,        kL         i"eL  •  •      M.     1 


£e>.  —  JEar+ett-Ute, 

W.  JbMt  (•  A),  hgW«r  wiînîie  4e  f 

Bereee  *>  rtufèniewr  erAeeire. 
Labeyrie  4s  contrôleur  jgp*1. 

Serviee  «rti/  .* 
Cnvillier,  eontrfleuT  de  1"*el.   TeraaWflt.  1  Ttayette,  «OBtiffleor  ée  t»  dL  .    Périt. 


'el.   Tefeenlet.  1 
cl.    Aria.      J 


Hunon,  ïd*         î* 


Kftflt  #,  fagUew  en  Aef  fe  «•  datée,  4  ftaoni. 


de 

uwmmÊÊÊÊtÊÊÊamt  de 

flép.  —  Nord.   (Àrr.  admtnittratifi  de  Lille,  Haiebrouek,  Donkerqaey.  — 
houillères  de  l'Etcarpelle,  d'Juokl»  et  d'Ariepnuii  {arc  «busietratif  de 
Calait,  ooncettton  houillère  fh-Gouroefiet  (air.  aditliâitnffit  9e  Bétonne). 

MK«  ^BKpoji  iHgwiKMBr  ovQneire  ve  9*  enM|  %  UQe\» 

i~T*W<r.*tJI*.  Mène, «ootaèlew «et*-  1  l'a***.* 
*•  M.  Potanx,       A       9cJ.lv         .et 
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M».  —  nord.  (Arr.  administrai*»  dm  IttsnaiennsA,  ramfraaJ,  Avoines,  Douai ,  moins  les 
concessions  houillères  do  nSscarpelle,  d*Anicne  et  d'Azincourt).  —  Aisne. 

MM.  Aubert,  Ingénieur  ordinaire  do  f  elaaee,  m  Yaleneieimee, 

Berna  de  •  roféstear  orwfaàwtm 
Liion,  naaimii  sligiaire. 

Sabdh.  éé  D—êL  •    Poteau,  contrôleur  S*  cl.  I  lw«M.  de  Vëie*ek*ne$.    Lafont,  contr.  pp*'. 
id.     ieUm..   Monu,      id.       rcL{r   id.  te\  Lenglet,   id.   4* cl. 


ARRONDISSEMENT   D'ARRAS. 

i 

M.  Duporcq  #,  Ingénieur  en  chef  de  Isolasse,  à  Àrraa. 

Butémm  de  Plngénàenr  m  chef. 
S.  loir,  («au  «o  «• 


0a>.  —  Pas-de-Ctfaia,  (Asx.  aMbftrtsnfltn.  d'Anes,  ieàaVPei  *  fcasfyena-tor-Mer.   — 
Minée  de  hoailla  de  Bourges,  Coarrières,  Lena,  Douvrin,  Keurchin,  Carrin,  Ostricourt, 


MM.  Weias,  Ingénieur  ordinaire  de  t*  clans»,  A 

i"  mM.  fArrtê.    Ferrève,  contrôleur  3e  cl.  I  3*  jsjsd.  t Arrêt.    Deeatoire,  contrôleur  4*  cl. 
r  id.  Cessante,      M.      4**.{ 


£*>.  —  Pa*éa4*1eie  (As»,  jrimjeaftrcta*  4e  tH-4aaer  a*  Bo^a^awaw  avatinaaelo  honiUe 
deDouyat,  Gawrières*  Lena,  Doavxin,  JÉeorchin,  Carrin,  Ottrieourt,  Courcalles,  Drocoort). 

MM.  Fèvre,  Ingénieur  ordinaire  de  9"  lelojose,  A  Arraa. 

«.j^i.  *àm*mm      S  Drooot,  contrôleur  3*  cl.l  SmH.  de  Bètkeme,    Manon,  contrôleur,  2*  cL 
SêèdH .  tàrru .  .  j  j^"        id.       4*d.1 

Dêp.  —  Oise,  Pas-de-Calais  (Arr.  administratif  de  Montreull),  Somma. 
MM.  Badoureau  (•  £),  Ingèmieur  m  lumen  4e  l«<e1aeae,  à  Amiens, 
SnMt*.  aTAMiiM,    tob0semal),«mtr.  V al. J£eMa>.  de  Bnemtie.  Passas,  contrôleur  8«  cl. 


ARR0*1M888MElfT   1>E   ROUEN. 

M.  de  GenouillaB^,  Ismjéntssjr  «s  «Vef  de  !•  «masse,  à  Rouen. 


An?.  —  Jhusu  âefcm-laffaatJuoB. 

MM.  Jtteli,  Ingénieur  ordinaire  4e  2*  nia—a,  A  Rouen» 

•  .  tmned,  contrôkar  «*c1.  Il"**  nèd.  dêt  Flandrin,  contrôleur  3*  cl. 
.  .   ftewsl,'  *     id.      1"  cL  I     Jlasaa I  Dionot,  id.       4«  cl. 
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Dèp.  —  Catndos,  Manche,  Orne. 
MM.  Leoornu  #  {Q  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1"  olasee,  à  Caen. 
Susdie.de  Cem.    Scheffier,  contrôleur  in  cl.  |  Sukdb .  i$  Flere  .  .  .    Yfirt,  coatrolearfiff-*. 


ARRONDISSEMENT  DU  MANS. 

M.  Perrin  #  (0.A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  olaate,  an  Mans. 

Bureeu  de  t  Ingénieur  em  chef. 
M.  Peltier,  commis  de  4*  al. 

Dtp.  —  Cotes-du-Nord,  Hle-et-ViUioe,  Mayenne,  Sarthe, 
MM.  Bernheim,  Ingénieur  ordinaire  de  S"  classe,  an  Mans. 


Sais*,  de  Lêwl.  Corriol,  contr.  t"  cl.,  sa  Mens 

(proT1). 
id.    du  Mont.  Founaond,  contr.  t*  cl. 


lr«  Susd.  de  Basset.  Cadiea,  eortroknr  pp*. 
*•  éd.  Chèvres!,     id.      3Tcj. 


H  dm  Vante*. 

Dép.  —  Finistère,  Loire-Inférieure,  Morbihan. 
MM.  Boohet  (Adolphe),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Nantes. 

i^Subd.deNntee.  Titien,         contr.  pp'1. 1  3*  Subd.de Vente*.  Rosdecher  (*MA), contr. !*■  cl. 
S*  id.  Umbert(©A)i(L  4*  cl.  |  Susdit,  de  Brest.  .  Boio,  id.  3*  cl. 


DIVISION  DU  NORD-EST. 

ARRONDISSEMENT  DE  NANCY. 

M.  Langiois  $,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Nancy. 

Bure*u*de  T  Ingénieur  en  chef. 
M.  Ganier,  expéditionnaire» 

e^a^^BjsjBB*-sjs>Br/M:  ^pwsi^Bslav^r^MVBsj^pHalv    Wa^aY    ^a^al  WMW  Y  % 

Dép.  — .Meurthe-et-Moselle,  Vosges. 
MM.  Cousin,  Ingénieur  ordinaire  de  l1*  olaaae,  à  Nancy. 
Subdiuie.  fEphul.  Pierrat,  contrôleur  ira  cl.  I ,, 


'vas*'*-|Ssai,,^l"£,â: 

*  ***** (  Gruddâier*  id.      4*  cL 
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de 

Dép.  —  Ardennes,  Aube,  Marne,  Meuse. 
MM.  Henriot  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1™  classe,  à  Reims» 

VSuMto.deMiiUru- 

Ckarleville Foucault,    contr.  pp*». 

Subdiv.  de  Bar-le-Duc.  Mermillod,    id.     t*cl. 

id.    de  Tnues.  .  .  Marchai,      id.     3*  ch 


p.  de  Estes.  .  .  Vaillant,   contrôl.  S*  cl. 
.    eTEwenutu .  .  Labsyrie(A.),  id.    pp*1. 
de  Mésièru- 


vrlevUU Watrin,         id.    lrtcU 


ARRONDISSEMENT  DE  CHAUMONT. 

Bf.  Moissenet  #,  Ingénieur  en  chef  de  1N  olasse,  à  ChaumonW 

Bureem  de  r Ingénieur  m  chef. 
M.  Gorgée*  $,  expéditionnaire. 


Sons-arrondisseosent  de)  Vese*sl. 

Dép.  —  Haute-Marne,  Haut-Rhin  (partie  française;,  Haute-Saône. 
MM.  Villain,  Ingénieur  ordinaire  de  2e  classe,  à  Vesoul. 


lu.  de  Beifert  .    Bonnaymé,  contrôl.  pp*1. 
de  Beur bonne* 

leo-Baiue.  N...,  ,  id. 


Safcfo.  de  Chaumeni.    Préehey,  contrôl.  pp*« 
id.     de  Veeaut  . .    Chalot,       id.       fi. 


ARRONDISSEMENT  DE  CHALON-SUR-SAONE. 

M.  Delafond  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  à  Chalon. 

Bureau  de  V  Ingénieur  en  chef. 
M.  Mathieu  (A.),  eipéditiounaire. 

Sont-arrondissement  de  Chalon. 

Dép.  —  Ain,  Saône-et-Loire. 

MM.  Leelere,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  olasse,  à  Chalon. 

Bureau  de  Flneénieur  ordinaire. 

M.  Monta,  expéditionnaire. 

iv.  du  Creueoi  •  .  .  Soudan,  contr.  pp*1.  1  Subdiv.  de  Ckalou-EoL  Fyot,  «contrôleur  S*  cl . 
de  Ckeien-Centrt.  Papier,     id.    5*  cl.  |     id.     de  Bout*  .  .  .  Germain,   id.     2*  th 

Nous  arrondissement  de  Dijon. 

Dép.  —   Côte-d*Or,    Doubs,   Jura,    Tonne. 

MM.  Maison,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  olasse,  à  D^on. 

J».  de  Besançon.  Lesprit, contr.  I '•cl.         I  Subdie.  de  Dijon.  .  .  Hoctin,  contrôleur  !*••!. 
de  Beurf  .  .  Germain,  id.  2"  cl.  d.n.  |     id.     tkuxerro*  .  Hurlant,      id,      tNcL 
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DIYISION  DU  CENTRE. 

ARRONDISSEMENT   DE  POITIERS. 

II.  Durand  de  GrosSOUVre  #,  Ingénieur  en  ohef  de  2*  olaaie,  à  Poaifaa  (ptw*> 

Berasu  U  Vb^emitm  m  chef. 
M.    Quintard,    commis   de  1*  cL 

Jtyp.  —  Maine-et-Loire,  Deax-SeTres,  Vendée. 

MM.  Laurent,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  oiaase,  à  Angers. 

SuMi$.  fAn&ên. .  .  Platon,  contrôleur  t*  cl.  I  SaMir.  d$  U  Aseat- 

I     nr-Tm Hinffdt,  eontatt.  1-dL 

Dèp.  —  Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher,  Vienne. 

MM.  Genty,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  oiaase,  à  Tours. 

SaWif.  #>  Pttti*r«.  Raraudet,  contrôl.  3«  cl.  1  Seaeïv.  A  Tour  t. .  .  Chvel,  eoatroL  !*•  «^ 

Ésotas  a* rondin  ornent  de  Bourges. 

Dèf.  —  Cher,  Corress,  Creuse,  Indre,  Haute-Vienne. 

MM*  Nadal,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  olasee,  à  Bourges. 


SuMb.  iiBêurfet.  Goret  (Q  A),  contr.  f  et.  )  SeMfr .  *  Liettf*.  .  Baxin,  contrôles*  f  d. 
M.    *Ce*X.  Varin,  id.    f  ei.  | 


ARRONDISSEMENT  DE  SAINT-ÉTIBHNE. 

M.  de  Curières  de  Castelnau  $,  Ingén.  en  ohef  de  3*  oiaase,  à  Saint-Étienne. 

Aerese  U  r Ingénie*?  en  chef. 
MM.  Mal  plat,  commis  de  4*  cl.        |        Lérisse,  commis  stagiaire. 

Soue-arroDdUeetnent  de  Salpt-mHlenno  Iht. 

Dép.  —  Loire  (partie  centrale  do  bassin  hou  Hier  de  Saint-Étienne,  depuis  U  eoaosasism  de  Saint- 
Ghamond  exerasromeot  jaseVè  II  rivière  le  tfarens  et  la  ceacessioa  de  Bcaabran  indaaiv). 

MM.  de  Billy,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  oiaase,  à  Saint-Etienne. 


ContrôUnrt  s 

Vincent,  «•ei. St-Étinme.        I        Soulages,  4*  cL 

forts),  4«  el.  . id.  ' 


Ions  arrondissement  do  jalut  ttiemia  Omeet. 


M».  —  Loire  (i  l'exception  de  U  partie  Est  dn  bassin  hoailler  de 

U  rivière  le  Furent  et  la  concession  de  fièsahrau  exdotîTement.) 

MM.  Coste,  Ingénieur  ordinaire  de  V  oiaase,  à  Saint-Etienne. 

OmtrtUwrt: 

Gruet,  i»*  cl.  .' '.  .  St-É tienne.        I        Laville,  4«  cl.  .....  . 

Besombes,  2*  cl id.  \ 
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Soue-ajTondisaement  de  RWe-de-€Mer. 

•  —  Loin  (partie  Nord-Est  do  bassin  honiller  de  St-ÉUenne,  jusqu'à  la  rnnnajrion 

da  St-Cbamond  inclusivement),  Rbone. 

MM.  Dougadoe,  Ingénieur  ordinaire  de  lra  olasae,  à  Rive-de-Gier. 

Contrôleur*: 

Lavé-pp*1 JMfe-de-6J#r.  i  Mercludier,  3*  al Isea. 

Repelin,  pp*1 boom.  Seignobosc  (LA  4*  cl M. 

Xalplat,  pp*1 JUve-de-Giar.  | 

ARRONDISSEMENT  DE   CLERMONT. 

f  *  Genreau  # ,  Ingénieur  en  ehef  de  2*  elaeee,  à  Clermont-FerrancL 

Bureau  de  F  Ingénieur  en  ehef. 
M.    Dauphiné,    expéditionnaire. 

Dé» .  —  Cantal,  Haute-Loire,  Puy-de-Dôme* 

MM*  de  Béohevel,  Ingénieur  ordinaire  de  lr#  elaaae,  k  Qennont* 
rf.rfaCfemaa/.8aignobo«c(Th.),coDtr.lMcl.  J  Vouod.dêOermonS.  Fatitjaan,  oootr.  »«cL 

Sove-errondiMement  de  Mouline. 

Dèp.  —  Allier,  Nièrre. 

MM*  Friedel,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  elaaae!  à  Moulina* 

Bureau  de  Vïngènieur  ordinaire. 
\  Drat,  commis  de  *•  cl. 

H:  deMmihf-  Pommier,  contr.  4«  cl  |  SaMJetf.  de  Moulent.  Bouguet,  oontr*  1M  ol* 

DIVISION  DÛ  SUD -EST 

ARRONDISSEMENT  DE  CHAMBÉBY. 

H*  Gonthier  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  olaaae,  à  Chambéry. 

Bureau  de  t Ingénieur  en  chef, 
M.  Veuillet,   commis  de   S*   cl. 

aVras-eurrondleeement  de  Ohambérj 

JMjp.  —  Savoie,  Haute-Savoie. 

MM.  N.  .....  .,  Ingénieur  ordinaire*  a  Chambéry* 

ÇLHntMm  ut  fait  par  M.  Geddard,  contrôleur.) 

a.  de  Ckamhèru .  .  Ooddard,  coatr.  tMcl.  I  SeMfe.  *  Année*:  .  . . .  .  Perrot,  oontr.  3*  cl* 
deSt-Jean-dt- 
Mêwknmt.  .  ViUet,        id.     S*el.  | 

flooa-airfoadiaaeaieBt  de  Grenoble. 

Dèf.  —  Hautes- Alpei,  Isère.  ' 

MM*  Primat,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  olaaae,  à  Grenoble* 

a.  deBriençon.  .  Clara,       contr.  iNel.  I  lM  subdiw,  de  GrenoMe.  Harbulot.  contr.  3#  cl. 
dêBomrfoiu  *  *  PérlcardJ   id.    î*  ci.  |  V  id.  Bourdon;    id.    pp". 


■ 
i 

■ 


L 
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ARRONDISSEMENT  D'ALAIS. 

M.  Ichon  #,  Ingénieur  en  ohef  de  8*  claaee,  à  Alaia» 

Bure**  d»  ff aedaieir  te  chef. 
M.  Tidil,  coaunii  de    ♦•    cL. 

Dêp.  —  Gard,  Losèn. 

Mil.  Proet,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  chue,  a  Alaia. 

Bnret*  de  rinpèuiear  ordimêr*. 
Boatin,  expéditionnaire. 

l'«*a»e*.f4JWt.  .  Bonnet,       contr.  r  el.  1 4*  ««Mi».  «TAJefa.  .  .  Jetai»,    cootr.  4*  A 
*•  M.  Domergae,     id.    r  el.  I  S*  id.  Geignard,     id.  3»  i 

3e  M.  Bertfcarioa,    id.     r  el.  I 

goaa-wioneHeeemeaat  de  Valeaee. 

Dêp.  —  Ardeche,  Drtae. 

MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Valence. 
SaMto.  *  tYMt .  .  .  .  Tnoaaa,  eontr.  pp*1.  |  Seftda?.  de  VeUtm, .  .  .  Tau  et,  eontr.  V  d. 


DIVISION  DU  SUD-OOEST. 

ARRONDISSEMENT    DE    BORDEAUX* 

M.  Vital  #,  Ingénieur  en  ohef  de  V  claeee,  à  Bordeaux. 

Jhroa*  de  thfèniewr  ea  ekef. 
M.  Domageui,  eommu  de  3*  cl. 

gone  arro»di«eemcpt  de  Bordeaux. 
Dêp.  —  Charente,  Charente-Inférieure,  Dordogne,  Gironde,  Loi  et  Ou— a 
MM*  Beangey,  Ingénieur  ordinaire  de  8*  olaatet  à  Bordeaux. 


SeMif.  oTAejaaffUtt  .  .  Vollot,     eontr.  i^cl.  i  V  nMw.  de  Derdeems.  Caaeam,  eeatr.  a»\ 
l'<#e#e*.eVSe#dfteef.  Durerdier,  id.  4*  cL  |  SetdJv.  de  Piripuems .  .  Marine,     id.     if-. 

Mouft-arTondkvetnent  de  Pan, 

Dêp.  — Gen,  landes,  Basses-Pyrénées,  Haetes^yréaéee. 
MM.  Mettrier,  Ingénieur  ordinaire  de  S"  olaaee,  à  Pau. 
Srtdie.  deMent-de-Mëreem.  Reboul,  contr.  V  cl.  |  SmMb.  de  Pc* Jacqaia,  cavtr.  V  d 


ARRONDISSEMENT  DE  TOULOUSE. 

M.  Metirgey  #,  Ingénieur  en  ohef  de  l1*  olaaee,  a 

Baron  de  ^Ingénieur  m  ekef. 
M.   Rouiegas,  commis    de  4*   eU 

àtoae-afTOiftdftseeinent  de  Careaeaotime. 

Dêp.  —  Aude,  Pyrénées-Orientales. 

MM.  Bernard,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  ola&se,  à 
SeêdêeM  Certêêteme. . .  Pages,  eontr.  i*  cl.  |  SuMto.  de  Predm. .  • . .  Fiaot, 
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de  Fol*. 
Dèp.  —  Ariége,  Haute-Garonne. 

MM.  N...t  Ingénieur  ordinaire,  à  Fois. 
Fafcttf.  de  Sm. Séris,  cootr.  !'•  cl.  |  S*M*#.  de  Touleuee  .  •  .  Barrler,  oontr.  ppM. 

ARRONDISSEMENT  DE  RODEZ. 

H.  TaUlin  4$,  Ingénieur  ordinaire  de  1M  olaste»  f.  f.  cTIng.  en  chef,  a  Rodes. 

Bureau  de  V  Ingénieur  en  chef. 
M.  Lespinasse,  commit  de  4*  el. 

Borne -arrondi— emont  de  Rodes. 
JMjp.  —  ATsyron,  Lot* 

MM.  Brisée,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  a  Rodes. 

JttMJti».  ëMsJte.  .  .  .  Brossette,  cootr.  pp»1.  I  t"  euHttu.  de  JlseYs.  Gnillot,  contrôleur  *•  cl. 
ai.     A  Cukêr»  .  .  Garda,        id.    2«  cl.    f  M.  Vernluttes,  id.      4*  cl. 

M.    *  DeeeseHUe.  Absdic,       id.    3*  cl.  I 

Sous-errozftdleeemettt  dTAlbl. 

JM».  »  Tarn,  Tarn-et-Garonne, 

MM*  Léon,  Ingénieur  ordinaire  de  39  classe,  à  Albl. 
SnhUeiêton  <TAIH  ....    Galtier,  contrôleur  t*  el. 

Som-erroodi— emeat  de  Béates*. 

Bép.  —  Hérault. 

MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Béliers. 
SuHhieien  du  Montpellier.  . .  .    Psyts,  contrôleur  tM  cl. 


DIVISION  DU  SUD. 

ARRONDISSEMENT   DE  MARSEILLE. 

Oppermann  #♦  Ingénieur  en  chef  de  2*  elasae, 

Bureau  de  r  Ingénieur  en  ekef. 
M.  Grangeon,  commis  de  $•  el. 


Scms-aiTondls»ement  de  Marseille. 

Dé*.  —  Basses-Alpes,  Booenes-dii-Rhftne,  Ysuclns*. 
MM.  Seligmann-Lni,  Ingénieur  ordinaire  de  S9  classe,  a  Marseille. 

Ma*.  iAeUueu-  .  Nibourel,  conteol.  pp**.  I  V  SuMb.  deUêneWê.  Albin,    controL  jy*. 
•  id.  *  JlfosÏÏfe.  Oonot,         id.     *•  el.    4*  Je*.  Isssrtisr,    id.     V  cl. 

le*.  Boutes,        id.     t*  cl.  I 
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bèp.  —  Alpes-Maritimes,  Corse,  Tar. 

MM.  Nentien,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  a  Niée. 

SukUt.deDrëêmiiném.   Claisse,  eontr.  4«  cL  1  &MJ*.  éê  Bull*. .  L'Oiirkr,  conML  r  d. 
M.    *JH*i.....    LiéTin,    id.     !•  cl.  | 


ARRONDISSEMENT    D'ALGEJU 

M.  Pouyanne  #,  Ingénieur  en  chef  de  1N  classe,  à  Alger. 

Barète  de  V Ingénieur  eu  chef. 
MM.  Laisse,  contrôleur  r*  el.        |        Tayaret,  eomm.  «•  et. 

Sotse-errondiMeinent   d'Alger. 

(L'Ingénieur  en  chef.) 

1»  CkteuecHp.  éMJsw.  M.  Yion,  eontr.  2*  et  |  î* Circcu9.*Al§er.  M.  Pesés  (tj  À)» eontr.  se*. 
Leboruteire  de  chimie  cTAleer.  —  M.  Tingry,  contrôleur  !*•  cL 

fteise-arroadiMement  de  B6ne. 

M.  Lantenois,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  elasse,  à  Bfae. 

Baréta  de  V  Ingénieur  erdtuuire. 

M.  Noeeto,  commis  2e  cl. 

Cirtmucrlptie*  de  Boue.  —  M.  Espénadiea,  eontr.  tM  cL 

ftomt-t^remcliseement    de    Oonetantine. 

M*  Jaoob,  Ingénieur  ordinaire  de  lv*  classe,  à  Constantin*. 

Barète  de  F  Ingénieur  ordéneirt* 
M.  Fnifse,  commis  *•  cl. 

!*•  Cirtmiertption  1 1*  Cireeatfriefise 

*  tartan/tat. .  M.  Grand,  control.  8«  cl.  |     de  Ceuttantine.  M.Ghindoieflle,eonl.  *•  cL 

Libératoire  de  chimie  de  CautesUme.  —  M.  Sergère,  contrôleur  2"  cL 

» 

•osu-arrondietement  d'Oima. 

N..M  Ingénieur  ordinaire,  à  Oran. 

Bureeu  de  r  Ingénieur  ordineire, 

M.  Jetntet,  commis  2*  cl. 

CirccuêeHp. de  Tlemeen.  M.  Drot.   eontr.  1* cl.  I  Circonscris. <TOra*.  M. Bonrr (Q  A),  eontr. a* 
M.         Mewara.  M.  Stopin,  id,  «•  cl.  1  .       . 

Utorêtoire  de  chletie  iïOreu.  —  M.  Poncelet,  contrôleur  r  cL 
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SERVICES  SPÉCIAUX. 


•    •    • 


HHiif  des  appareils  A  vapenr,  usines  mèUiïwtpqpm  ml  s+atlsMgne 
de  Ptndnstrie  minérale  dans  le  département  île  le  Seine. 

11.  LéTJ  (Michel)  *  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  1N  classe,  à  Paris. 

t 

Walokenaër,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  à  Paria, 

Bureau  de  r Ingénieur  en  chef. 

Limantes,  contrôleur  4*  cl»  .    ,* 

Bureau  de  V Ingénieur  ordinaire* 
Mathieu  (J.).   commis   de   4»    cL, 

Service  actif  : 

■Mir.  Chamniar  (Q   A),    eontr.  V  cl.    ♦•  SuMto.  Métivet,  eontr.  V  eU 

-  \),  id.     3*  cl.    5-     éd.  .  Morel,  id.    V  cL 

«•     W.  .  Umanton,  id.    4«el^d.e. 


M.  .  Mlhl  (Q  A).  id.     3*  cl. 

id.  .  Mathieu  (QA)(*MA),  M.     1-  cl. 


Oarrléres  de  Varie  et  d«  département  de  la  Seine* 

MM»  Keller  4t,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  rf.  n„  à  Paris. 
Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  I"  clasae,  d,  ».,  à  Paris. 

CcutrtUurê: 

Bonksl*  (Q  I).  pp'1.    I  Fagot f*el.  I  Pondrael lNel. 

Bruant Ifccl.  |  Froiaaardey.  .  .  i"  cL  I  YaUet r  cl. 


néon  snéesale  ayant  ponr  objet  l'examen  des  progrès  réalisés  dans  la  fa 
rioatlon  de  l'alnmlnlnm  et  de  ses  alliages,  de  leurs  propriétés  et  de  1 

M.  Wickersheimer,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


Études  topographiqaet  tontetraloet. 

M.  Léyy  (Michel)  #  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

Directeur  du  servioe. 


102  PERSONNEL    DES    MINES. 


Topographie  des  bassin»  bottillon  4e  VeJoaeaomms  (Bord) 
et  ém  département  dv,  Vas-de-Onlals. 


MIL  Zeill»»r  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  a.  ......  .    Paris. 

Olnr  *  (Ô  I),  »**».  rf.  « pgjfc. 

Soubeiran  (©A),  Ingénieur  ordinaire  de  1™  classe..  .....    Lille. 

Topographie  des  minières  du  Cher  (Études). 
[.  Durand  de  Groseouvre  4fl&,  Ing.  en  chef  de  2*  classe,  cf.  *.,  à  Bourges  (pm). 

Topographie  des  bonthss  hoaillers  d'ntpinee  et  d?i 


MM.  Lévy  (Michel)  #  (0A),  Ing.  en  chef  de  1"  classe,  d.  a.  Paris. 

Delafond  #,  Mm,  d.».  Cheloa*.-Sa6aa, 

Zeiller  j$,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe d.  ».  Paris. 

Renault  ♦,  Aide-naturaliste  au  Muséum Paria. 

Docteur  Sauvage,  Directeur  de  la  station  aquicole.  .  .  Boulogne  sur  Mer, 

Topographie  dn  bassin  pénale*  et  boitiller  do  la  Oorréae. 

•  Zeiller  j$,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe ,  cf.  n.  ......  .    Paris. 

Mouret,  £,  Ingénieur  en  chef  des  P.  et  Ch.  de  2*  classe,  d.  m.    Niort. 


»ot  thermal  de  IVnaonlI. 

M»  VUlaln,  Ingénieur  ordinaire  de  V  classe,  d.  n.,  à  Vesoul. 


Carte  géologique  détaillée  de  la  France  et  Carte  géologique 

de  l'Algérie. 


MM.  LéTJ  (Michel)  s$  {Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  a.,  Directeur. 


Potier  (0  &),  1"  classe,  d.  a. 
[0*5, 1-     " 


.  . 


Carnot  (0  $),  1"  classe,  d.  n. 

Ingénieurs  en  chef J %ou£ |»  *•  *  d"-!»  *>" *  *"*• 

°  ]  Bertrand  4fr,  2*  classe,  cf.  a 

Le  Verrier  ^s  2"  classe,  cf.it m 

Durand  de  GrossouTre  #,  2*  classe, &  a.  '  Boargee  fpr1). 

fn»AniMr.A^sn      Jde  La^nay,  2»  classe,  cf.  n Paria. 

Ingénieurs  ordu.  .jTermier,l~ classe,  d.n St-Euenae. 


Thomas  (H)  (QA),  contrôleur  principal,  chef  des  taraux  graphiq 
Herbert  (0  A),  seerétairs  de  fÉoole  nationale  supérieure  des  mines, 
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Collaborateurs  principaux  .*' 

t  *H*  1Q  I).  .  .  .    Professeur-adjoint  de  géologie  à  la  Fâoûl&dês  sciences  de 

Lille. 

on    . Soas-Direotenr  du  laboratoire  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

lier  4fe  •  .  .  .  .    Agent  administratif  principal  de  la  Marine,  à  Rochefort. 

0  A) .....  .    Membre  de  U  Société  géologique,  à  Paris. 

nd  ife    •  •  •  •  .    Ingénieur  en  chef  de  1"  olasse,  à  Chalon-sur-Saône. 

it Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

6  ^ Membre  de  l'Institut,  professeur  an  Collège  de  France. 

et  ^  (OI],  •  .    Membre  correspondant  de  l'Institut,  professeur  de  géologie 

à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Gre- 
noble. 

d^(OA).  ..    Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  à  Paris. 

du  4t&  (9  Â)  .  •    Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  à  Caen. 

r-Chalmas  •  .  •    Professeur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

t  (O  A).  .  .  .  •    Bibliothécaire  et  conservateur  du  Musée  de  Laval. 

ir  (Q  A)  •  •  •  .  Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  scîenoes  de  Mar- 
seille. 

i  #•••••.  •    Chargé  de  cours  à  la  Sorbonne. 

*  ê  » 

Collaborateurs  adjoints  :         .  ■  .  . 

M. 

4)£  (0  A).  •  •  .    Ingénieur  en  chef  de  1"  olasse.    Paris. 

au  ^  .....  .  id.  de  2*  olasse.    Clermont-Ferrand. 

afc. id.  id.  Paris. 

jpy.  .......    Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe.    Bordeaux.   * 

m id.  id,  Nice. 

t  (Adolphe).  .  .  id.  id.  Nantes. 

..•••••••  id.  id.  Paris. 

id.  M.  Arras. 

.  • id.  de  3«  olasse.    Saint-Etienne. 

mt.  .•••..  .  id.  id.  Angers. 

id.  id.  Rodes. 

ré  4fe  (©  A) .  .  .    Ing.  en  chef  des  ponts  et  chaussées  de  1"  olasse,  à  Paris. 

st  # id.  id.  de  2'  olasse,  à  Niort. 

1er  fjfc Ing.  ord.  des  ponts  et  chaussées  de  1"  cl.,  f.  f.  tTIng.  m  ehtf9 

à  Toulon. 

in  .  . Président  de  la  Société  des  sciences  de  Mftoon,  à  Chalon- 
sur-Saône. 

• Agrégé  des  sciences  naturelles,  à  Paris. 

pat  (l'abbé) .  •  •    Professeur  de  géologie  à  l'Institut  catholique  de  Lille. 

tu  (Edouard)  £ .    Professeur  au  Muséum,  à  Paris. 

m  (Louis)  ...»    Directeur  du  Muséum  de  Nantes. 

set, Directeur  des  mines  de  Deoise.  . 

p Maître  de  conférences  de  géologie  àr  la  Faculté  des  sciences 

de  Toulouse. 

t(OA) Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  soienoes  de  Dijon. 

us. .  .  . Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

icro  (Paul),  .  .  .    Ingénieur  civil,  à  Montauban. 

acre  (Jean)  (©A).  Ancien  élève  de  l'Ecole  des  mines,  ingénieur  civil,  à  Mon- 
tauban. 

aconit  (Dv).  .  .  .    Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 
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MM. 

Yabre  (Georges),  •  •  .    Ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  Inspecteur  des 

Forêts,  a  Nîmes. 

Haug  .  .  •  • Préparateur  de  géologie,  à  la  Sorbonne. 

Hollande Directeur  de  l'Ecole  préparatoire  à  înfasetgnenent  sapé- 

rieur,  à  Chambéry. 
Jaooard Professeur  de  géologie  au  Locle .  canton  de  NeuchMel 

(Suisse). 
Lacroix  ........    Préparateur  de  géologie  au  Collège  de  France. 

de  Laovivter  (P  A) .  •    Proviseur  du  Lycée  de  Montpellier. 

Leenhardt .......    Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  de  théologie  de  Moft- 

tauban.  -  • 

de  Margerie.  .  .  .  .  .    Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Pillet  fQ  1) «.  à  Chambéry. 

Réuevler Professeur  de  géologie  à  FAcadémie  de  ïicnsanne)  (Snisst) 

Sennes •    Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des   sciences  ea 

Rennes. 

Bigot. Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  science»  de  Oses. 

Wallerant .......    Maître  de  conférence»  à  l'Ecole  normale  supérieure. 

Offret Chargé  de  cours  À  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

Collaborateurs  auxiliaire*  : 

Bigouret. .......  Licencié  es  sciences  naturelles,  à  Paris. 

Biset  (OA). Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Bellême. 

Letellier •  Conservateur  du  musée  d'Alenoon. 

Renault Professeur  au  Collège  de  Fiers. 

Martin  (David).  .  .  .  Professeur  au  Lycée  de  Gap. 

Caveux Préparateur  de  géologie  à  l'Ecole  nation,  super,  dea 

Lebesoonte Pharmacien,  à  Rennes. 

Blayao Licencié  es  sciences,  à  Marseille. 


Cartes  fèelofkraos  et  entes  ee-ronomUraes 

Départements.  Menu  dei  ingénieurs.  arades. 

Ardennes. ...  I  }***&  # W-  g***  hon. 

.  •  f  Nivoit  #  (©  A) Ingén.  en  obef. .      U. 

Indre Carnot  (0  #) Ingén.  en  chef.  .      M. 

Landes.  .  •  •  .    N 

Satae-et  Loire.    Delafond  £ Ingén.  en  chef..  Gualoju 

Vendée Descottes  (O  #) Iaep.gén.(retr.}.    Paria. 


Nivellement  général  de  la  France. 

M.  Lallemand  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  f.  f.  (TJng.  #»  cnef. 


CONTROLE  DBS  CHEMINS  BE  FEE  EN  BXPU>tTATtOlf . 

(Voir  pages  118  à  168) 


J 
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SERVICES  DÉTACHÉS. 


mfJnimtère  desj  Aftelre*  «rsutsèrejtv 

TRAVAUX  PUBLICS  DU  PROTECTORAT  DB  LA  TUNISIE. . 

ContrMemrs  : 
UK.  Bcrthier,  4*  cl.'      |       Gauthier,  4*  cL 


MJulsrtere  du  Commerce  et  de  Flnduatrle. 


OFFICB    DU    TRAVAIL. 
Ingénieurs  ordinaires. 
MM.  Fontaine,  2*  olasse.    |    Toqué,  3*  classe. 

CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ST  METIERS. 

M.   Le  Terrier  # ,   Ingénieur  en  chef  de  2*  cluse,  d.  ». 


ÉliEuetere  de  te  Guerre. 

Jcolk  mmomioui. 
MM. 
Résal  (O*)  (OI)f  Membre  de  l'Institut,  Inspecteur  général  de  1"  olasse,  Frofstftur, 
Moutard  (O&J,  inspecteur  général  de  1"  classe,  Examinateur. 
Cornu  (O  #J,  Ingénieur  en  cW  de  1N  classe,         Professeur  m 
Potier  (O  ^f ),  Ingénieur  en  chef  de  1**  olasse,  idem, 

Jordan  (O  ï&)t  Ingénieur  en  ohef  de  2*  olasse,  idem. 

Le  Chatelier  *,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe.     Répétiteur. 
Poincaré  $t,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  olasse,  idem. 

Sumbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1M  olasse,  Répétiteur  auxiliaire     ■ 


BUssAsjtere  de  l'tasrtructlon  publique  et  desj  Beaux-Art*. 

FACULTE*  DBS  SCIENCES  DB  PARIS. 

M.  Poinetré  jfe,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  Maître  de  conférences. 

FACULTE1  DBS  SCIENCES  DB  OABN. 

I.  Leoornu  #  (9  A),  Ingén.  ordinaire  de  1"  olasse,  </.  a.,  Mattr$  de  conférences. 


1 
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M.  Bellom,  Ingénieur  ordinaire  de  8*  oltsae,  Attaché  am  cctoml  d%  JNiafti. 


ère  de  le.  Marine  et 

Sees-eeerétartai  «'Eut  Ses  Mente*. 


CmUrêlmt$: 
MM.  Benoit  (Q  A),  3<  eU      |      Roeri,  3»  el.      |      Gtbon,  4*  d. 


CMSIIl    l'iTIT 
M.  Lamé  Pleury  (0#),  Inspecteur  gén.  de  1"  cl. — Conseiller  iÈtat. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'ÉTAT. 

(Toir  piges  118  et  117.) 


MEMBRES  DU  SÉNAT. 

MM.  de  Freycinet  (0  #),  Inspecteur  général  de  1"  cluse,  Mwfc" 
(Seine),  Ministre  de  la  Guerre. 
Béral  #,  Inspecteur  général  de  S*  classe,  8énatewr  (Lot). 
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HWÉNIIORS,  CONTROLEURS  R  COMMIS  IN  OONGÉ,  Kl  DISPONIBILITÉ 

OU  SH  OOMl  R0OUYEUBLE. 

nrAtaïuBif  gohtrôlburs  et  commis  m  coxoft  oo  ih  RispORianiTi. 

H§MtfÊt%  c*  chef  s 
MM»  Chosson  #,  *•  olasse.    |    Maasy  •,  *  oIrseo. 

Injénieur  *r«*ts*lr*; 
M.  Vielra,   8"  classe. 

CenirSUurt: 

JOL  6sèw,      «•  eL      I      dt  Préeorbio,        S*  cl.      I      Mialhe,  4-  «1. 

Goillkr,    3«  d.     |     Ode  (©A)  (*  MA)»  3«  cl.      |      Ruât,  4*  si. 


M.  Ganier,  4*  d. 
COKTROLEGB  EN  RETRAIT  I>' EMPLOI. 

M.  Boisrsiné,  1*  classe» 


V*eÉJKlWC9*  ET  CONTBÔLBURt  ATTACHES  AU  RBBY1Œ  DR  OOMPAORIBS  DR  OHBX  TJTR 
DB  VBB  BT  DR  DIVBRSRft  SOCIÉTÉS  BV  FRAMOB  BT  A  L'BTBAVOBB  (1). 

CHERI»  DE  FEE  BE  L'OUEST. 

M.  *Clérault  (0  #),  Ingénieur  en  ohef  de  2«  olasse. 

CHERIR!   RE   FEE   RE  LVBST. 

M.  'Sauvage,  Ingénieur  ordinaire  de  1N  olasse. 

CHEH1RS    RR  PRE  RE    PABIS    A    LTOR    ET    4    LA    MERITRREAREB. 

lnfHêiurt  sa  chef: 

MM.  'Noblemaire  (C  *),  1"  ol.,  d.  n.  |  *Amiot  #,  2*  cl. 

hgénkurt  trdiuaires  : 
MM.  *Carcanagues,  1'*  olasse.    |    *Lunyt,  2*  olasse. 

CHERIR  RR  PRE  RR  PARIS  A  ORLÉANS  ET  PROLOROEMBHTS. 

M.  *HeurteaU  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  2*  olasse,  «*.  «. 


mm 


Hota.  Pour  ehsouM  de  ses  listes,  les  fonctionnaire!  sont  placés  par  grades  et  par  elssses 
suiTAût  rordie  alphabétique. 

Çm)L£$  Rssst  précédé*  /«*  •itérUftu  «sa*  ers*  â$$  fmtetkmuiru  pd  mU  #M*m  RR  •*•#* 


n 
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SERVICE»  PIVBH9. 


COMPAGNIES  BBS  MIMES  M  BEUAY  ET  BE  l'BSCABPELLE. 

M.  *Soubeirau  (0  A)»  Ingénieur  ordinaire  de  1"  elasie. 

COMPAQ*»  DES  «KM  »■  BOVftOBS, 

M.  "Voisin  (Armand),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

COMPACB1E    BEI    MIMES    B«    EOCBE-LA-MOLIEER    ET    riEMlBT. 

M.  'Voisin  (Honoré),  Ingénieur  ordinaire  de  1"  olasse. 

COMPAGNIE  «ÉXÉBALB  IMOUSTBIELLE. 

M.  *Bontan  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  oUrne. 

ÉT0BES  ME  LE  CHENU  BE  PEB.  VBANSSAHABIER  ET  EUE  LEE  QUESTIOBS  COLOHALU 

BARS  L'APEIQUE  PBAXÇAISE. 

M.  *  Rolland  £  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe, 

SOCIÉTÉ   BBS   MIMEE  BE  PEE   BE   KBIVOf-BOO  (BUSSIE). 

M.  *  Coince   *$ ,   Ingénieur  en  chef  de  *  classe. 

SOCIÉTÉ  MM1ÉBE  BT  METALLURGIQUE  BE  PEf ABBOYA  (ESPACE!). 

MNl,  *Led0UX  #,  Ingénieur  en  chef  de  Isolasse,  4.  a. 

Contrôleur; 
Gai i«  cl. 

COMPAGNIE  BBS  POBGES  BE  CMATILLOM  BT  COHMEMTBY. 

M.  *Lévj  (Léon)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2#  «lasse. 

USINES  MÉTALLOBGIÛUES  BE  HOETILLAES. 

IL  *MaHre,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  olasse. 

SOCIÉTÉ  «  LE  MIGEBL  » 

M.  'Grand  j|  (O  A),  Ingénieur  eu  chef  de  V  oies—. 


PERSONNEL  DBS  MINES. 


109 


SOCIÉTÉ  L.  •DGàfSI  BT  C\  »B  BOB» BAUX  (UMHBS  DB  PRODUIT!  OUUIQUBf  IMMBTBIBLt- 

BT  AOBICOLBS). 

M.  *Boutiron  #,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe. 

SOCIÉTÉ  »*U»LOlTATIOH  BBS  MIMBf  >B  MCEBL  n  ROUTBLLE-CALSBORTB. 

*M.  Babu,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  classe. 


OOWAGHIBS,  BOaÉTÉS  DlTBRBBB,  ETC. 

M.  Laurmns,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe* 

Contrôlwi  t 


MM.  'Maillon,  i"  cl. 
*8avieoi,  1"  cl. 
*ABfBfgnt»    t*  cl* 


"Rooseand,  1*  cl. 
•  M»reiert  a*  cL 
'SttIBJB  &«    !•  cU 


COBTBÔLBtJBt  BARS  DBSTISJATIOIb 

CêiUrâUurt: 


MM.Caaelle»      *•  eL 
Gibert,      4*  aU 


Gnndière,  4"  cl. 
Letenneur,  4*  al. 


I       Martin  (Altt.),  4*  cl. 
I       Picard,  4«cU 


i  •  • 


-.  .  • 


*  •  •  • 
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ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 
Boulevard  Saint-Michel,  a-  et  et  et. 


DIRECTION  ET  ADMINISTRATION. 
MM. 

Haton  de  la  Goupillière  (0$)(QI),Insp4ct.généraldel"ola*ee,  Directeur. 
Carnot  (O  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  Inspecteur. 

Bm*sMlajf*cavaemt 

LedoUX  £,  Ingentenr  en  chef  de  1M  dasse.  Professeur.  Exploitât.  d< 
Lodin  &,  Ingénieur  en  chef  de  2«  elasse  .  idem.  Métallurgie. 
Camot  (O  #),  lng.  en  chef  de  l-cl,  d.«.  .       Mm.         Analyse  minérale. 

(  Chimie  industriellt  ns- 
Le  Chatelier*,  Ingén.  en  chef  de  frôlasse,      tds».      j     Bfci|gu 

Mallard  (O  $),  Inspeot.  génér.  de  Molasse.       idem.  Minéralogie. 

Douvillé  *>,  Ingén.  en  ohef  de  9*  classe.  .       tris».  Paléontologie. 

Bertrand  #,  Ingén.  en  chef  de  2-  classe.       Mm».  ^}°P°  ******?: 

de  Launay,  Ingén.  ordinaire  de  2«  elasse  ,.       t*m.  Geologm  appliqaée. 

Sauvage,  Ingén.  ordin.  de  1"  classe  ....       <«Vm.  Machines. 

Vicaire  #,  Ingén.  en  ohef  de  l"  olasse  .  .       Msm.  Oiemms  de  fer. 

Résal  (O  #)  (O  I),  Insp.  génér.  de  1"  olasse.       idem.  toiietruetion. 

Aguillon  #9  Ingén.  en  ohef  de  1M  olasse.       idem,  législation. 
Cheysson  (O*)  (OI),  Inspecteur  général 

de  2*  elasse  des  Ponts  et  Chaussées. .  .  .      idem.  Economie  industrielle. 

"Zeiller  #,  Ingén.  en  ohef  de  8*  cl.,  chargé  de  leçons  de  Paléontologie  végétale. 

Bertrand  jfe,  Ingén.  en  chef,  d.  n.,  chargé  de  leçons  de  Pétrographie. 

Sauvage,  lng.  ord.  de  l"ol.,  </•  *  ,  chargé  de  leçons  de  Construction   des   ma* 

Potier  (O  S»,  lng.  en  ohef  l"  cl.,  chargé  de  leçons  sur  les  Applications  de  Téleo» 

tricité. 

Pelletan  #,  lng.  en  ohef  de  8*ol.f  chargé  de  leçons  de  Topographie. 

Priou  #,  Chef  d'escadron  d'artill.,  chargé  de  leçons  d*  Artillerie. 

Lenoir  (Q  A),  Chef  des Travaux  graphiques. 

Bossert  *>  (4pA) Langue  allemande, 

Morel Langue  anglaise. 

Laboratoire. 
MM* 

Le  Professeur  d'analyse  minérale Directeur. 

Le  Chatelier  $,  lng.  en  chef  de  *•  cl.,  d.  n. Adjoint. 

Damour . Préparateur. 
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MRff. 
Moutard  (O  #),  In«p*  g*n.  de  1N  classe,  Professeur.  .     Mécanique. 

Pelletan  *,  Ing.  en  chef  de  *  cl.,  d.  a.,     ir/em.      {  A a^riptiVe.  04ométrî* 

Potier  (O  #),  Ing.  en  chef  de  1"  cl.,  d.  n.      idem.         Physique. 
Chesneau,  Ing.  ordin.  de  V  ol idem.         Chimie  générale. 

Collectlos»  relertive»  m  Msaclsaotrlo  ■ainereUe. 


L'Inspecteur  de  l'Ecole,  Conservateur  des  ooUections. 

Friedel   (O  #)  (O  I),  Conservateur  adjoint  de  la  collection  de  minéralogie. 

Le  Professeur  de  paléontologie,  Conservateur-  adjoint  de  la  collection  de 

paléontologie. 
Le  Professeur  de  géologie  générale,  (^mservatenr-aâjoint  de  la  collection  de 

géologie. 
Le  Professeur  de  géologie  appliquée,  Conservateur-adjoint  delà  collection  de 

gîte»  minéraux  et  de  la  collection  de  géologie  départementale. 
Zeiller  £t,   Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  Attaché  an  service  de  la  eolleotion  de 

paléontologie  végétale. 
Richard  $t ,  Préparateur  à  la'  eolleotion  de  minéralogie. 
Cayeux,  Préparateur  à  la  eolleotion  de  géologie,  d.  n. 
Durassier,  Préparateur  aux  collections  des  gîtes  minéraux  et  de  métallurgie» 
Laville,  Aide-Préparateur  à  la  collection  de  paléontologie. 
Lacour,  Aide-Préparateur  aux  collections  d'exploitation  et  de  machines* 

ataream  eVe— 1 1  pour  le»  srabeteMce*  min^rsU 


Carnot  (O  $t),  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  Directeur. 
Le  Cbatelier  £,  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  Adjoint. 
Rouit,  Chimiste. 
Dirvell,  Chimiste. 

Service  de  eUnté. 

Docteur  Passant  &  (O  A),  d.  n. 

Police  intérteare* 

le  Villars(0  #),  Officier  surveillant. 

Secreterl**.  —  Bllsllotltèfiiie. 

lerbert  (O  A),  Seorétaire-régisseur.       I  Elleau  (Louis),  Rédacteur. 
*nibelin  jft,  Bibliothécaire.    '  I  Thomas,  Expéditionnaire, 


Décrits,  1892.  $ 
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CONSEIL  DE  L'ÉCOLE. 
Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre. 

Membres  du  Conseil: 

MM.  le  Directeur  de  l'Ecole,  Vke-Prisident. 
l'Inspecteur  de  l'Ecole. 

Linder  (C  #)  (O  I).  Inspeotenr  général  de  1~  elasae. 
Caste!  (O  *)»  idem. 

Lorieux  (O  #),  Inspecteur  général  de  9*  olasse. 
les  Professeurs  de  renseignement  spécial. 

L'Inspecteur  de  l'École  remplit  1m  fonctions  de 


1  Liénard. 
S  Herscher. 


ÉLÈVES  INGÉNIEURS  DE8   MINES. 

uohêih  evaset. 

I  Bailly. 
1  Barrât. 
3  Rivet. 


3  Yerlant. 

4  Colin  deYerdiero. 


1  Qumpy. 
1  Cnvektte. 
3  longuet 


ÉLÈVES    EXTERNES. 
TMH8ÉICB  ANKKI. 


1  Masse. 

SjBean. 

15  Gréa. 

22  Traite. 

2  LyonneL 

9  Babin  de  Lignas. 

10  Peftan. 

23  Hure. 

3  dlSichhal. 

10  Boiry. 

17  Bro. 

24  FeydeL 

4  Dtvid  (Mairies). 

11  DumonL 

18  Michel. 

25  OrseL 

5  Yernes. 

12  Pillon. 

19  Ackermann» 

26  Maseaun. 

•  Ghevrilloa. 

13  Veigner. 

20  Weill  (Léopold). 

27  Richard -Maison  • 

7  Darid  (Marcel). 

14  Blocfa. 

SBUXIÈM 

21  Escalle. 

£  ANNEE* 

neave. 

1  Delà. 

8  GlachanL 

15  Yée. 

22  Laverie. 

2  Desmarres. 

9  Laporta. 

16  Gollache. 

23  Heitier. 

3  Merlet. 

10  Gampredon. 

17  de  Mérona. 

24  PasqneL 

4  Sanvestre. 

11  Degrand. 

18  Grenier  (Adrien). 

25  Merlin. 

5  Regnanlt. 

12  Lemonnier. 

19  Le  Blant  (Etienne). 

6  Cormier. 

13  Ghapny. 

20  Temn. 

7  Méchin. 

14  Dutoor. 

PEEMIÈH 

21  Lagneao. 

B  ANNEE. 

1  Betliard. 

0  Andemar. 

17  Lafoags. 

25  Grenier  (René). 

2  Poirier. 

10  Sarazin. 

«8  Yves. 

26  Lachaame. 

3  Didier. 

11  Bcrthon. 

19  Blam. 

27  Yétillart. 

4  Zychon. 

12  Pignel. 

20  Kapférer. 

28  Nonnès-Laees, 

5  Johnston. 

13  Labro. 

21  Booquerel. 

29  AjMiry-Bewgeflh 

6  Michon  de  Marais. 

14  Roy. 

22  David  (Unis). 

30CaUeas. 

7  Dnsaugey. 

1S  Bidet. 

23  Martin. 

31  Liégeois. 

3  Boyer-Goillon. 

16  Luerges. 

24  Cartier. . 

32  Mannes. 

ÉLÈVES  ÉTRANGERS   DE  TROISIÈME  (ANNÉE. 
1    Mircea.  |  2  MichaUowskL 
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ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  DEUXIÈME  ANNÉE. 


i  FiLitL 


S  da    Silrrir»  Cas- 
tellaBranco. 


S  Doret. 


4  Joukowski. 


ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  PREMIÈRE  ANNÉE. 


1  Heimftte. 

2  Noguèt. 

3  Nuarkiewict. 

4  Nai-îua. 


5  Grierson. 

6  Martinengo. 

7  da  Ciriny. 

8  de  Ynlitch. 


9  Baba. 

10  Simmonda. 

11  Argandofia. 

11  Hirtch-Kohenu 


13  Leite-Cheraont. 

14  Sachar. 


Cours  préparatol 

ÉLÈVES    TITULAIRES    FRANÇAIS. 


1  Chatenet. 

13  da  Sorai. 

25  André. 

87  Boyer. 

2  Després. 

14  MoateL 

26  Dupont. 

88  Hoon. 

3  de  GrimoQard. 

15  Chartaanî. 

27  QrencL 

39  Delhomatn. 

4  Douchy. 

18  Daydé. 

28  Le  BUnt  (Maurice). 

•  Liébaut. 

5  Pellegrin. 

17  Chapot. 

29  DovaJ. 

»  Gautier. 

S  Barbaroox. 

18  Dauasa. 

30  Puech. 

»  Goûin. 

7  Tostivint. 

19  Marmottan. 

31  Charrériat. 

a  Bomael. 

8  Waraod. 

20  Breton. 

32  Baptiste. 

»  Botîo. 

9  BoigeoL 

21  Frochot. 

33  Gorra. 

»  Faratier. 

10  Guerre. 

22  Benry. 

34  Despaigne. 

•  Fanre. 

41  du  Boa  de  Saint  Lan. 

23  Marié. 

35  GirolleL 

»  Guesde, 

If  BoèU 

24  Emery. 

36  Chacoroas. 

ÉLÈVES  TITULAI 

RES   ÉTRANGERS. 

f  Vassiliadi. 

1    8  delaLusGoerrero. 

4  Arguello. 

1   5  Armai. 

S  Fonroos. 

1                                  1 

1 

1 

ÉCOLE  DBS  MINES  DE  SA1NT-ÉTIENNB. 

Administration  : 

M.  Leseure  4h  Ingénieur  en  chef  de  1"  claaae,  Directeur. 

Ensêignewient  : 
91  M* 


£eseure*,  Ing.eneh.del"el.,<l.fi.,Profe»s.  j    ^^Soê^w!^  *  *****' 
lOeprotlX,  Ingén.  ordin.  de  3"  elaaae.  .    id. 


Machines. 
Constrnctiont. 
Chemins  de  fer. 
Législation  des  Mines. 

!  Physique. 
Minéralogie. 
Confénnoes  sur  les  applications 
de  l'électricité  à  l'exploitation 
des  Mines. 

Lebreton,  Ingén.  ordin.  de  *  elasse.  .  id.     j  Métejlursje^fer. 
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MM.  |  Analyse. 

Râteau,  Ingén.  ordin.  de  *  eliua. .    profess.   m^SÎÏÏ^;  a*  métaux  autotow 

|     le  fer. 

Géométrie  deeeriptfre. 
Stéréotomie. 
Leror  de  plant. 
Comptabilité. 
Conférences  sur  la  paléontokgù 

végétale. 
Leçons    de    manipulations   oM- 

miques. 


Grand'Eury  $ tf. 


Baroulier tf.     j 


Surveillance,  Secrétariat,  Service  de  tante. 

Vacheron  $,  Surveillant  des  études. 
Dette»!  *,  id. 

Constantin ,  Bibliothécaire,  Expéditionnaire. 
Docteur  Gulnand. 

Laboratoire  d'essais. 

abre Préparateur  de  chimie. 

Conseil  de  Vtcole* 
Le  Conseil  de  l'École  est  composé  du  Directeur  et  des  Professeurs. 


MM. 


Conseil  de  perfectionnement  de  P École. 


L'Inspecteur  général  des  Mines  de  la  Division  du  Centre,  Président. 

Le  Préfet  du  département  de  la  Loire. 

Le  Président  dn  Conseil  général  du  département  de  la  Loire. 

Le  Maire  de  la  fille  de  Saint-Etienne. 

Le  Direoteur  de  l'École. 

Les  Professeurs  de  l'Ecole. 

L'Ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Saint- Etienne. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  sous -arrondissements  de  Saint-Etienne  et  de  Rrrs- 

de-Gier. 
Devillaine  #,  Directeur  des  houillère*  de  Montrsmberi  et  de  la  Bérmudière. 
Evrard  4Ë,  ancien  Direoteur  de  la  Compagnie  de  Châtillon  et  Commentry. 
L^vy  #,  Ingénieur  civil,  Administrateur  de  Mines,  à  Paris. 
Fayol,    Direoteur  général  de  la   Société  des   forges  de  Commentry  et  FouH 

ohambault.  J 

Montgolfler  (O  #)•  Ingénieur  en  ohef  des  PonU  et  Chaussées,  Directeur  dsl 

forges  et  aciéries  de  la  Marine  et  des  chemins  de  fer.  I 

N... 

ÉLÈVES  DE  LA   I"  DIVISION  (8**  ANNÉE). 

i  DenogenL 
l  RioUot. 

3  Ginette-Lachiie. 

4  Limousin. 

5  Bnillet. 

6  Petit 


7  GréTon. 

1S  Cachet. 

19  Martin. 

8  Peyre. 

14  Thiébsud. 

Î0  Moechat. 

9  Decemond. 

15  YtldoL 

11  BaJHuis. 

10  Beatter. 

16  Bran. 

SI  Betty. 

il  Simian. 

17  SsuveL 

tl  Lspiern. 

12  Boyer. 

18  Nolihois. 

ttPiroa. 
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ÉLÈVES  DE  LA  2B*  DIVISION  (2»«  ANNÉE] 

1. 

1  Bartbolin. 

8  Petit  (Emile). 

15  Cabassot. 

SI  de  Lacbapelle 

SBert. 

9  Point. 

18  Salin. 

22  Moreboine. 

3  Moogin. 

10  PiUval. 

17  Gataban. 

23  Nogoier. 

4  Badin. 

Il  Cbatilloo. 

18  Gonrtlnat. 

MOoyet. 

5  Roneboa. 

12  Fontaine. 

19  Mercier. 

25  Crochet. 

0  Têtard. 

18  Tardy. 

20  Doeniteaa. 

MFaibie. 

7  Bourgeois. 

14  HnarddelaMarre. 

ÉLÈVES  DE  LA  8Ba  DIVISION  (l"  ANNÉE). 

t  Seigle. 

8  Nieps. 

18  Montheux. 

24  Béguin. 

2  Dinard. 

9  Bonnet. 

17  Robert. 

25  Mercier. 

3    Bran.  | 

10  Ravel. 

18  Gallet. 

26  de  Saint-Seine. 

3»Hopp.|  *****' 

11  Chaleyesin. 

19  Mercier  (Léon). 

27  Morétetn. 

4  Torrilnan. 

Il  Potier. 

80  SerronnaL 

28  Fonletier  (Jean). 

5  Ricbanne. 

13  Guimet. 

tl  Qarbat. 

29  Fonletier  (Pierre). 

6  DoOs. 

14  DeriUaine. 

12  de  Gbarentenaj. 

7  (krîlnotdeLagarde, 

15  Teilbet. 

23  Vallot. 

ÉLÈVE    ÉTRANGER. 
Sanebei. 


fCOLE  BBS  MAITRES-OUVRIERS  M  MEURS  D'ALAIS. 


Ichon  4P,  Ingénieur  en  ebef  de  S*  classe,  Directeur. 

Garreao,  Contrôleur  pp*1  des  mines Professeur. 

Masagot  (O  A),  contrôleur  de  2*  classe  ....        idem. 

Magalon,  Maltre-SunreUlaot Répétiteur  des  trtY.  graphiques* 

Bourderat Ëconome. 


ÉXOLB  DBS  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  DE  DOUAI. 

Administration  : 

KÙ88  #,  Ingénieur  en  ebef  de  2*  olasse,  à  Douai,  Directeur. 

Enseignement  : 

É.ri.,  Cootroleo, ■*•  ^Ine.'  de  l~cla.se.   |^S^1^^ 

liepemeor.  (  mécanique,  levé  de  plans,  dessin. 

Zsunbestédès,  Contrôleur  des  mines  de  l*cl.    (Physique,  chimie ,  minéralogie. 

Répétiteur.  I  géologie,  exploitation  des  mines. 

torelDfang  #,  Surveillant Langue  française. 

•oteam,  Contrôleur  des  mines  de  2*  classe  .  .  •  Econome. 
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SERVICES  DETACHES. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'ÉTAT. 

GmmII,  Aimlatetratlosi  centrale  et  Mreetloa,  rae  4eGfeâi#M4aa,tt,IHrii. 
Services  te  l'Sx»l«JUllem,  toalevarel  EaepsJi,  M,  à  taris. 


CONSEIL    D'ADMINISTRATIOBL 

MM. 
Bouchard  (C  #)  (Qt  I)9  Président  de  chambre  à  la  Cour  des  Comptas  Président. 
Béraldi  (0  #),  Vice-Président. 

i 

ADMINISTRATEURS. 

Barne,  Sénateur. 

Bruniquel-Recoules  #,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 
Calmon-Maiaon,  Conseiller  général. 
Delpecb,  Député. 

Du  portai  (O  #},  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 
Lucas  #  (O  A),  Ingénieur  en  chef  des  PonU  et  Chaussées. 
(Jules), 


Roche  (Jules),  Député. 
Thomson9  Député. 


ADMINISTRATEURS  HONORAIRES. 

MM. 

Lax  (C  #|,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 

R°7  (C  #)r  ancien  Président  de  la  Chambre  de  oommeroe  de  Paris. 


SECRÉTARIAT  DO  CONSEIL  B>'A»MI!l18TRAT101f. 

M.  Bénac  #  (Q  A),  Mettre  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  Secrétaire  du  Ceu#* 
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DIRECT  ION. 

Cendre  (0  #),  Inspecteur  général  des  PonU  et  Chaussées,  Directeur  des  chemins 

de  fer  de  l'Etat. 
Huguet  (Adrien)  #  (0  A),  Ingénieur  en  chef  attaché  à  la  Direction. 
Polack  #,  Secrétaire  de  la  Direction. 

Pieyre  #,  Inspecteur  des  finances.  Chef  du  senriee  de  la  Comptabilité  générale. 
Levai  #9  Chef  du  contentieux. 
Docteur  Redard  #,  Médecin  en  chef. 

EXPLOITATION. 

MM. 
Matrot  (0  &\  Ingénieur  en  Chef  des  Mines,  Chef  de  l'exploitation. 
Pelle,  Ingénieur  des  mines.  Ingénieur  adjoint  au  chef  de  l'exploitation. 

MATÉRIEL  IT  T* ACTION. 

MM. 
Parent  {£,  Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction. 
Dcsdonits  4fS  Ingénieur  des  oonstmotions  navales,  Ingénieur  en  chef  adjoint 
à  l'Ingénieur  en  chef. 

EMTEETIEM  ET  SD1TXILLANCB    DE   LA  TOIE  ET  DES  BATIMENT*. 


Bricka  #  (0  A),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  en  ohef 

de  la  Toie  et  des  bâtiments. 
Colin  (Edmond)  £t  (0  À),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  en  ohef 

adjoint  à  l'Ingénieur  en  chef. 

coioijcnvaa  ma  ponts  et  chausabe»  détachés  a  l'adminiateation 

DES  CHEMINt  DE  FEE  DE  L'ÉTAT. 

MM. 

Gru,  V  el Saintes. 


ATmbnister.  pp*  ....  Paris. 

Bienner,  pp" M. 

Biiabenst,  p»"1 Vendôme. 

Orégoire  (Joies),  1"  si.  .  Paris. 

PrzyÛlski,  i-  el W. 

V*i»n,lMel id. 

Cornubcrt,  t*  cl Thouars. 


Poujol  (J.),  *•  ci Paris. 

Boirault,  &•  cl Niort. 

itaiUotfEdm.),  *•  el. .  .  Paris. 

Straaboxger,  r  el.  .  •  La  Roche-sur- Yoo. 

Brian,  4*el id, 

Eitève,  4P  cl Bessé-sur-Braye. 
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CHEMINS  DE  FER  BUT  EXPLOITATION. 


CONTROLE  ET  SURVEILLANCE  DE  L'EXPLOITATION. 


*•  CHEMINS   DE  FER   DE   L'ÉTAT.  -  VOIES   FERRÉES  DES  QUAIS 

DBS  PORTS  MARITIMES  DE  COMMERCE. 


DIRECTION  :  H.  Onel  (0#),  Inspeoteur  général  de  1**  «laase des  Mine», à  F 


Bureau  de  la  Direction* 

MM.  Berthier,  cond.  pp*.  Léonard,  cernai.  IM  cl. 

Hamel,      id.   r  al.  BUvit,     M.     S*  el. 

N...v         id. 


§  1".  CHEMINS  DE  FER  DE  L'ÉTAT. 

Travaux  neufs  et  entretien  :  M.  Violette  de  Noircarme  4£  V  (O  A}, 

Ingénieur  en  chef  de  8"  olaese  des  PonU  et  Chaussées,  d.  n.,  à  Paris. 


»  »     •• 


Burmu  de  FlaeMieer  e*  chef. 


MM.  Grasset,  cond.  1**cl. 
Léger,  id.  lrtci. 
Michaa,    id.    4«a 


Méry,     comm.  3*  cL 
Rtnsta,    id.     I*  «L 


Ligne  de  Parle  à  Chartres. 
M.  Bresse,  Ing.  ord.  de  1"  cl.  (P.  et  Ch.),  d.  a.,  à  Paris. 


1" 

M.  Locherer,  Ingén.  ordin.  de  V  cl.f  d.  ». 
(P.  et  Ch.),  à  Chartres. 

SuMb.  diChertrcs  M.  Chiarin,  oond.  4*  cl. 


1 


• 


M.  Humbert  (Georges)  (Q  A),  legéa.  oed. 
de  f*  cl.  (P.  et  Ch.),  a*.*.,  à  Bkât. 

de  Blois  :  M.  Pillebont,  cowL  pp*. 
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irré,  Ing.  ord.  de  i  *  cl.  (P.  et Ch. ),<*.»., 
.  à  Poitiers. 

Bureau  de  t  Ingénieur  ordinaire. 
M.  Landean,  comm.  2*  cl. 

rions  de  :  MM. 

.......    Boisson,  cond.  pp»1. 

• Blin,         id.    !*•  d.  n. 

in Dont,        id.    3«oL 


-  h*  Arrondissement. 

M.  Cbeguillaume,  Iog.ord.de  V  cl.(P.etCh.) 
d.  «„  a  Angers. 


Subdivisions  de  : 


m  0 


MM. 


Angers Petit,  cond.  pp*1,    d.  ». 

Nantes Dopé,   id.    l'«  cl. 


I*  Arrondissement. 

M.  M  ascart,  Ing.  ord.  de  3*  cL  (P.  et  Cl».),  d.  ».,  i  Rochefort. 

Suèdisisions  de  :  MM. 

Rochefort  t" Patris.    coud,  pprtf  d.  ». 

«.       S* Giraud,    id.    pp*1,  d.n.    .  , 

id.       3* Terrien,    id.    I"  cl.,  4.  9. 


Exploitation  technique  :  M.  Olry  #  (01),  Ingénieur 

de  2*  classe  des  Mines,  d.  «.,  à  Paris. 
Bureau  de  V Ingénieur  en  chef. 


chef 


MM.  Beanhaire,cond.  i"  cl. 
Rebours,      id.    2*  cl. 


Holaigue,  comm.  4*  ci. 


I«r 


Del  (9  A),  Inc.  ord.  de  V  cl.  (Mines), 
à  Paris. 

£ares*  *  V Ingénieur  ordinaire. 
ie^seontr.p*1.  |Bollière,  comm.  4*  cl. 


Isionsdê 

e Goeb  (J.),contr.  2«  el. 


V  ArrotMllf  sèment. 


M.  Laurent,  Ing.  ord.  de  3«  el.  (Mines), 
i  Angers. 


Bureau  de  V Ingénieur 

M.  Doity,  comm.  3*  cl. 

Subdivisions  de  :  MM. 

Angers Platon,      contr.  %•  el. 


La  Rocke-eur-Yon.    Radigois,      id.   i"cl. 

ailles CuTiitier,    id.    I"c1. 1     Tours Glavel,         id.    i»cl. 

Hamon,      id.    2«  cl.  |     Poitiers Ravandet,    id.   3«  cl. 


xbet  (Adolphe),  Ing.  ord.  de  2«  el. 
(Mioes),  à  Nantes. 

Bureau  de  T  Ingénieur  ordinaire. 
N...,  comm. 

Isionsde:  MM. 

'es-  i"  Titien,  contr.  pp*1. 

.      2«    Bosdecher(*MA),  id.    f  cl. 
8«    Lambert  (g  A),      id.    4*  cl. 


*•  Arrondis* 


t. 


Mu  Beaugey,  Ihg.  ord.  de  2*  d.  (Mines), 
à  Bordeaux. 

Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 
MM. 
Duranton,comm.t"el.  I  Gonband9comm.lMcl. 

SubdisUions  de  :  MM. 

AngouUme Vollot,      contr.  lNcl. 

Bordeaux Duwdier,    id.  4*  cl. 
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Exploitation  commerciale  :  M.  Zeriingjfe,  Inspecteur  principal,  à  Para. 

lN  Cirûauseriptw*.  .  .  .   MM.  Hallouln,          Inspecteur  particaUer  ....   ftm. 
*  M.  ...  HériDg  (0#),  id.  Tout. 


SUBTZIIXAHCB  ADM1HISTBATITB. 


Nota.  —  Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  sont  placés  simutl* 
nément  sous  les  ordres  des  Ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  technique  et  êet 
Inspecteurs  de  V exploitation  commerciale* 


MM. 


Leturque,  t"  el 

Donna  $k  !•  cl.  .  .  . 

Leeomte,  1*  cl 

Ponlle,  t*  cl 

Martin  (Charles),  lr*  oL 
Benjamin  &,  3€  «1. .  .  . 
Legendre  #.  Ie*  cl.  .  . 

Cheville?,  3*  cl 

Hatton  &.  3«  cl 

Taste  *  $,  3*  cl.  ... 
Maurin,  3'  cl. 


J 


Paris-Montpar- 


Bertrand  (Henri),  4*  cl. 
Gnirblanc,  lrt  cl. .  .  .  . 

Brujat,  V  cl 

Brudieox,4*cl 

Thenevot,  irt  el 


Tours. 

Breetaire. 

Loadan. 

La  Roche-Bur-Yon. 

Nantes. 

La  Rochelle. 

Rochefort. 

Niort 

Saintes. 

Raffec. 

Angoulème. 


Grand-Didier  &,  V  cl. .  .  . 

Richard*,  l*el 

Molle*,  4*  cl 

Deville,  3*  cl * 

Desfontaine»  #,  î#  eU  .  .  ) 

Mansas  $s  3*  cl ( 

Derranx  #£,  4*  cL 

Lefranc  îHf,  3*cl « 

Noirjean  s>  «.  4*  cl.  .  .  . 
Gabriel  (QA"*MA),i-cL 

Jouffrey  $,  4*  cl 

Blanc  *,  *  cl 

Oliva  $,  3«  cl Saontar. 

Oranger  &,  4*  cl. Vendôme. 

Villemin  $  $,  2*  cl.  .  .  .    Berceaux 


Anfonlèsse. 
Reyaa. 
Blaye. 
Partheeay. 

Angers. 

Orléans. 

Chartres, 
Bloi*. 


§  St.  YOIE8  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COMMERCE. 


Port  de  La  Rochelle* 


Ingénieur  en  chef  du  contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure» 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  prinoip&l  et  l'Inspecteur  particulier  de  la  2*  ci 
de  l'Exploitation  commerciale  des  Chemins  de  fer  de  Y 
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CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponte  et  Chaussées 

attaché*  an  servioe  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIAL!  R  FOLICtf. 

1*  Le  Commissaire  de  "surveillance  administrative  des  Chemina  de  fer 

en  résidence  à  La  Rochelle. 

?  cm.  forte  «  dater.  d«  lmdtoi  du  port  ...  {  ^'pSuS?  era,-««ul» 
Voies  ferrées  dans  les  limites  do  port |   Surveillance  commerciale. 

2*  Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  La  Rochelle. 
Toies  ferrées  dans  les  limites  do  port |  Police, 


Port  «to  Rocttefort* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  servioe  maritime  du  département 

de  la  Charente -Inférieure. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  l'Inspecteur  particulier  de  la  8*  olroonscription 
de  l'Exploitation  commerciale  des  Chemins  de  fer  de  l'État. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POUCE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Rochefort. 

Toies  ferrées  dans  les  limites  du  port |   Surveillance  commerciale» 

Toies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  port .  .  .   j  ^^hcê!*  commercUk 

2°  Les  Officier  et  Martres  de  port  de  Rochefort. 
Toies  ferrées  dans  les  limites  du  port |  Police. 
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Ingénieur  en  chef  ta  Contrôla. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  serrioe  maritime  dn  département 

de  la  Cbarente-Inférienre. 

COHTftÔLE   COUnCIAL. 

Lliiepeetenr  principal  et  l'Inspecteur  partiealier  de  ta  S*  «woojoriptwo 
de  l'Exploitation  commerciale  des  Chemine  de  fer  de  TElat 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Condnotenr  de*  Ponte  et  Chtnwéei 

attachée  an  eenrioe  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commîieaire  de  sarreillanoe  adminietratiTe  des  Ghemini  de  fer 

en  résidence  à  Boehefort. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Tonna/-C3uureate« 


i 
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2°  CBBMIN  DE  FER  DU  NORD  ET  LIGNES  DIVERSES 

QUI  S'Y  RATTACHENT. 


DIRECTION  :  M.  Bellom  (0  #)»  Inspecteur  général  de  S*  olasse 

•  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paria. 


Bureau  de  ta  Direction, 


MM.  Mouchel,  cond.  pp-. 
Mareean,  id.  3«et. 
Bouge,  comm*  in  cl. 


Martin  (L.-L.),  comm.  î*  cl. 
Mopio,  id.    3*  cl. 


ravz  neufs  et  entretien  :  M.  Loche  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe 

des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


Bartse  4e  t  Ingénieur  en  ekef. 


MM.  Rimboor,     cond.  pp*1. 
Grésy,  id.    iMcl. 

Franciieterre,  id.    î*  cl. 


Sudrot,    comm,  i"cl. 
N...»  id. 

N«...  id. 


ioosieiu  (Henri),  Ing.  ord.  de  lw  cl. 
(P.  et  Gh.),  à  Paris. 

J*.  dé  Perle  :  M.  Desnusures,  cond.  3«  cl. 


V  Arrondissement. 

M.  Becker,  Ingèn.  ord.  de  i*  cl.  (P.  etCa.), 
<L  ».,  i  BeauTtii. 

SubdleMBeeueeie:  M.  Delamarre,  cond.  lNcl. 


tasnxeau  £,  iog.  ord.  de  i*  cl.  (P.et  Gh.), 
i.  a.,,  à  Compiègne. 

Us*,  ie  Cempièene  :  M.  Ctndiot,  cond.  pp*1. 


M.  Cailles,  Ing.ord.de2«el.(P.etCh.),«,.e.l 
à  SaintOuentin.  ' 

Suhdlvitkm  de  :  MM. 

Seint-Quentin.  .    Tuptgny,     condt*  cl. 
1mm  IQnignon,       id.  l"cl.,rf.ii. 

*"■" \  Bourgeois,  comm.  S*  cl.,<U. 


Soyeldieu  #,  In*,  ord.  de  i-  d.  (P.etCh.), 
*\a.,  a  Amiens. 


itvkHene  de  : 

nient  in  .  .  .   Fouré,  cond.  *•  el. 

M.      !•....    Ctarin,  id.   3*  cl.,  d.  ». 


e>  Arrondis»* 

M.  Masson,  Ing.  ord.  de  3«  ci.  (P.  et  Gh.),  d.  a., 

à  Arras.   ' 


•     »  « 


SubdivUiem  de  :         MM,  .     , 

Arrat  !*•....    Patoux,  cond.  3«  cl.,  a*,  s. 
M.  S* afleine,-  i*.   l"d. 
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M.  SlOctet,  Ing.ord.del"cl.(P.etCn.).'-»-. 

a  Lille- 


SmèdieUiene  de  : 

UUê  1".  .  .  .  .    Mallet,  cond.  pp«,  d.  n. 
id.   1* Balaen,   id.    ••cl.,  d.  ». 


M.  Veflhan,  Ing.  ord.  de  t*  cL  (MtCL; 
d.  ».,  i  TaliDCMBiies. 

But**  de  rtn§enknr  erenwn. 
M.  Gonmnlt»  comm.  stig. 

SnHMeknedes  MM. 

Vêtmekmtet. . .    RoQsse],oend.  t»cL,ii 
I*  fleswtf  .  .  .    Belin,      id.   l"eL,i"i 


Exploitation  technique  :  M.  Baume  *,  Ingénieur  en  chef  décelasses* 

Ponts  et  Chinmenn,  à  Paris. 

Bsraf*  A  flneénknr  en  Chef. 


MM.  Boulet,  cond.  pp*1. 

Goorguechon,  comm.  2*  cl. 

V  Arnmdlssesnent. 

M.  Chesneau,  Ing.  ord.  do  lN  cL  (Mines), 
d.  su,  à  Ptrii. 

Burtnu  de  Fh§ènienr  ordineire. 
MM 
Leib,  comm.  4*  cl.       |  BanuYol,  comm.  stag. 


SuMvisiont  de  : 


MM. 


(  Soyez,      contr.  pp*1,  d.  ». 
Périt I  Massin, 


(  Deniiet, 

Les» Morean, 

Beenenie.  .  •  •    Gosse, 


id.  pp*. 

id.  !•  cl. 

id.  S-  cl. 

id  S*  cl. 


Defosseox,  comm.  3«  d. 
Caron,         id.     4*  cl. 


M.  Badoureau  (O  A),  Ior.  «d.  de  i»d 
(Mines),  à  Amiens. 

Bnreem  d$  Ttnoènieur  erênmn. 
M.  Letorc,  comm.  I*  d. 
SnMMeien  d'Amiens  :  Goeb  (D.),  coetr.f  cL 


I*  Arrondissement. 

M.  Welsa,  Ing.  ord.  de  3«  ci.  (Mines),àÀrras. 
Bureau  de  VInoènieur  ordinaire. 

MM. 
Ponce,  comm.  S' cl.     |   Ctquil,  comm.  4*  cl. 

SnHhMùn  de  :         MM. 

(PerrèTe,  ooolr.  8*.  cl. 

Cossange,  id.    4*  cl. 

Décatolre,  id.    4«  cl. 


M.  Ferre,  Ing.  ord.  de  »•  cl.(mmei),i  Amt 

Bure—  de  Vlnnèmimr  erUmku 
Marie  n,  comm.  4«  cl.    |  Masset,  essai.  4*  d 


Surfaisions  de  : 
Arrêt  !•....    Droaot, 


Béthune j  BfUlt> 


_  ►.  *s\ 
ïd.  ï*d. 
id.  4»d 


M.  Chapuy,  Ing.  ord.  de  3*  cl. (Mines),  à  Lille. 

Burteu  de  Clufènieur  ordinaire. 
MM. 
Dapont,  comm.  3«  cl.   f  Delobel,  comm.  4S  cl. 


Subdivisions  de  :  MM. 

Lille  lr«  .  .  .  .  Lefèrre, 

id.   V Potaui, 

id.   3».  .  .  ,  .  Lemoine. 

id,  4* Gilotaux, 


contr.  pp*1. 
Id.   Vcl. 
id.    4-  cl. 
id.    4*  cl. 


ni. 


M.  Attberl.  Ing.  ord.  de  *  cL  (Mb»), 
à  Va      * 


MM 


Bureau  de  rb*§*nknrordin*t. 


Crombec,  comm.  3«el.  |  N6nrtier,eonsv^^ 

Suffisions  de:         MM. 

Veiendenneo  in   Ltfont,    eenlr.pe4. 
*•   Lenglet,     id.  Vd. 


id. 
id. 


!•    Poteau,  .  .id.  *n\to 
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Exploitation  commercial.  :  j8™'  ^S^S^^^^tm^ 


1"  Circpmteriptiûn.  .  .  .    MM.  Guinée  £»    Inspecteur 
V  id Talbot,  id. 


•  • 


Paria, 
Douai. 


80RTKILLANCK  ADMINISTftATIYI  î 


MM. 

Tieillard    de   Boismartin, 

!*•  cl 

Du  Bled  *>,  **  cl 

Ikniier  *  f  (Q  A),  V  cl. 

Caillât,  2-  cl. 

Dansehager  £  §,  3«  cl.  .  . 

Deforest,  3*  cl 

Beiges  #,  *•  d 

Moolard,  4*  cl 

Manhes  #,  V  el 

Dneamin  &,  !*•  oL 

Benniol,  s*  el 

Mareerou  *  (Q  A),  i'«  cl. 

Blasse,  3*  cL 

Lepailler,  2*  el 

Moller(A)4M*eJ \ 

Yaotraia  #,  4«cl J 


%nM^Hiwv  ^p  e»ew  ^PV    #T 


Paris. 

La  Chapelle. 

Fontoise. 

Greil. 

Beaavaii. 

Clermont  (Oise). 

Compiègne. 

MoQtdidier. 

Crépy-eo- Valois. 

Boissons. 

Tergnier. 

Laon. 

Amiens. 


Ghanet  *.  t*  cl.  . 

Vilt,  V  cl 

Do  mont,  1**  cl.  .  .  . 
AcremaDt,  &  el.  .  . 
Maldidier  *.  4*  cl.. 
MulleriL.),  à*  cl..  . 

Roger,  3«  cl 

Doméril,  1"  cl. .  .  . 

Dores,  3*  cl 

Blondiaax  *ft.  S*  cl. 
Progher,  4*  cl.  .  •  . 
Boissière,  V  cl. 
Perlié  *,  t«  cl..  .  . 
Grégoire,  4"  cl.  •  .  . 
N , 


Masson,  3*  cl ..  •  . 
Prêcheur  #,  *•  el. 


AhbeTille. 

Rouen. 

En. 

j  Arras. 

Béthane. 
Boalogoe. 

J  Lille. 

Douai. 

ArmenUèrea. 

Dansera  aa. 

Calais. 

Yalencienne*. 

Somain. 

Maabeuge. 

Cambrai. 
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8*  [CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST  ET 
QUI    S'Y    RATTACHENT.    —    VOIES 
PORTS-MARITIMES  DE  COMMERCE. 


CEINTURE  EX  LIGJTO 
DES    QUAIS   DB 


DIRECTION  :  M.  Demouy  $  i  Inspecteur  général  de  2*  oli 

des  Ponts  et  Chaussées,  à  Pari*. 


Bureau  de  la  Direction. 


ME.  Lebooeq,  cond.  V  cl. 
Heaugeois,  oomm.f  l^cl. 
BeauflU,        id.      3*  cl. 


Châtelain,  eomm.  3*  cl. 
Belperche,  id.  3*64. 
Annoyer,      fd."     4*  cl. 


§  i".  Chemins  de  fer  de  l'ouest  et  de  ceinture  et  ligxes 

qui  s'y  rattachent. 


Travaux  neufs   et   entretien  :  M.   Chabert  jfc,    ingénieur  en  chef 

de  3*  classe  des  PonU  et  Chaussées,  à  Paria. 


Baréta  de  Fhginkur  m  chef. 


Eyrollet,  cond.  3*  cl. 
Lebas(QA),comin.  ir*cl. 
Lebègue,        id.     3*  cl. 


Bondu,    eomm.   4*  cl. 
Lécaille,      id.     4*  cl. 


1"  Arrondissement. 

M.  Bresse,  Ing.  ord.  de  ir*  cL  (P.  et  Gb.), 
d.  a.,  à  Paris. 

Barres  de  r  Ingénieur  ordmeire. 


Ricada,    cond.  pp*1.  I  Guétrier,  eomm.  3»  cl. 
Bonnin,  eomm.  3*  cl.  |  Pitet,        id.     4*  cL 

SnhdiHtione  de  i  MM. 

Périt,  iN  .  .  .  Proust,  cond.  pp*1. 

id.  S*.  .  .  .  Brémond,  id.  1™  cl. 

id.  3*.  .  .  .  Prieur.  id.  iM  cl. 

id.  4*.  .  .  .  Beaudelou,  id.    pp*1. 

S*  Arrondissement. 


M.  Barbé  (Jules).    Ing.  ord.  de  ir*    cL 
(P.  et  Gh.),  d.  a.f  à  Gaen. 

Baréta  de  tHgènienr  ordinaire. 
M.  Troaplin  (M.),  eomm.  4e  cl. 

dé: 


Cêm,    !■*  .  .  .    Lavtlley,         cond.  pp*1. 
id.     !•....   Descbâteaux,       id.  3' cl. 


M.  Dupont,  Ing.  ord.  de  3»  cL  (P.  et  Ch. 
d.  a.,  à  Rouen. 


Bérets  de  riu§èuewr 
M.  Godefla,  eomm.,  3*  ci 


de:       MM. 

Berne» Marchand,  cond.  S*  d. 

Semt-AuMa.  .    Branciard,  id.    4-  cL,dx 


4* 


M.  Nanot,  Ing.  ord.  de  tw  oL  (P.  et  Ck.\ 
ï.  a.,  an  Mans. 

SaWif .  da  Méat  :  M.  Pinguet,  cond.  I  •»  d 


M.  Mélour,  Ing.  ord.  de  3*  cl.  (P.  et  Ch.),  d.  ».,  à  MorUix. 
'  Subdie.  de  Mariais  s  M.  Troadec,  cond.  !'•  cl.  ' 


*  * 


Oitation  technique  :  M.  Pelletan  £,   Ingénieur  en  chef  de  2*  olasse 

des  Mines,  à  Paris. 


Baréta  de  F  Ingénieur  m  chef. 


I.  Monneret,       -  .      cond.  pp*1. 
de  Kerpexdron  %,    cond.  i"*el. 
Bonrier,  .    contr.  pp»1. 


Lajoax.  comm.  3".  cL- 
N/  id. 


•  * 


éeal  (Jean),  ifc  Ing.  ord.  de  !'•  cl. 
(P.  etCh.),a\«.,jkParis. 

Barvsa  de  f  Ingénie**  ordinaire, 

m 

;t    comm.    3*  cL  |  Goudal,  comm.  V  cl. 

MM. 

(Deeressain,  contr.  lr,cl. 
Gouéry.  id.  *•  cl. 
Plnyette,        id.    !•  cl. 


M.    Boell,    Ing.   ord.  *  de  r    cl.  (Mines), 

à  Rouen. 

Bure**  de  FlnjéjeUir.  ordinaire. 
M.  Troaplin  (K.);  Wnftû.,  4e  oL 

Snhdieieiontdet  MM. 

Le  Haere RctcI,     contr.  l'*cl. 

nMM^  §  Flandrin,    id.    V  cl. 

Kmm \Dionot,      id.     4#  cl. 


soorne  &  (O  A.).  Ing.  ord.  de  i*«  cl. 
(Mines),  1  Gaen. 

Bnreen  de  l'Ingénieur  ordinaire. 
M.  ltangUrd,  comm.  3A  cl. 


4*ione  de: 

l.  ......  .    Scbeffler,  contr.  1"  cl. 

• YTart,        kl.     pp*1 


M.  Berohelm,  Ing.  ord.  de  39  cl.  (Mines), 
an  Mans. 

« 

Baréta  de  F  Ingénieur  ordinaire. 
M.  Foapard,  comm.  de  3#  cl. 

SeMMtssa*  de  :  MM. 

tM  Mmmm  §  CorrioL      contr.  !"  cl. 

u  —*' iFoormond,    id.  V  cl. 

Renne» Chevrcal,     id.  3*  cl. 

Brut Boio,  id.  3*  cl. 


j 
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icomte,  jng.  ord.  de  !'•  cl.  (P.  et  Ci.), 
d.  n.,  à  Lirai. 

•  4e- Latni-:  M.  Chartier,  cond.  1"  cl. 


r  AsToadlssemeiit. 


M.  Michel  (Gaston),  ing.  ord.   de  2*  cl. 

(P.  et  Ch.),  4.*».,  à  Rennes. 

... 

Bureau  de  V Ingénieur  ordinaire. 
M.  Planchais,  cond.  4*  cl. 

SuHiwmem  de  :       MM. 

Aoranekee.  .  .  •    Saint,   cond.  pp*1.,  d.  n. 
Rennes Bessy,     id.   1"  cl. 


i 

i 


Dtaurrs,  1802* 


10 
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Exploitation  commerciale  :  H.  Marie  #,  [nipocMvr  priori)*],  ipci 

I"  CircaucripliÊm,  .  .  .     MM.   VcMOB-Duelaux,    luperttnrpirtkiliu..  ..  .) 

!■  id.  ....  B»f*rin(0#),  id toi 

f  M.  ....  d*  Rolland  («A),  id ) 


■  DITIILUKCK  ADNIMMTtATlTI. 


I.  Lignes  de  banlieue  et  ligne*  principale». 


Cheniutt  »,  1'  cl. 

HniaoD  F.)*ff. 
Hiimhart  #»,! 

de  B ii m mil,  l™ 
Li  Mtdtleinc,  4* 

ol.  . 

1.  .  . 
1.  .. 

j  Pirii  (Sl-Uun) 

»-G«roufn. 
Pirii-Bitignollu 

Mut! 

Kopsn  (H.D.). 
Rouen  (d.  G.). 

Limonrcu  #9, 

»«1. 

Rillon,  i»  cl 

d^Klniq  #£  Va. 

OnlttoniMaa  *,  l  '■  cL  . 

|l*Hitm. 

Li.len'. 

Gmd. 

Bit™. 

HÉMt(JCi»«L 

adat-Milo. 

11.  Lignes  de  Ceinture  intérieure 

Faltitr,  >*  cl Pur iï-Aattuil. 

Uoudart*,  4'cL.  .  Kpimy. 

i                  Q.  r*L . 

llrtwH*,  l~al.  .  .  . 

ùttsVieure,  de  grande  Ceinture  et  nom». 

■»'A,iiIifl<,lne[.,«.a.  Tiruil)»Ch»W 
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§  2.  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COMMERCE. 


Brest. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

Lingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Finistère. 

OOHTIOLK  COMMftCIAL. 

MM*  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  eh.  de  fer  de  l'Ouest, 
de  Rolland  (Q  A ),lnspeot.  partie.,  id.  d.n*    Paris. 

OOHTBOLI  TIOBMQUB. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  du  port. 

Conducteur  « 
M,  Froaoc,  !*•  cl.,  d.n Brest. 

SOIVEILLARCE  COMNEICIAIE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Brest. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Brest. 


Port  de  Caen, 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

I/Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Calvados. 

OOHT1ÔLK  COHHEBCIAIm 

MM.  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  oh.  de  fer  de  l'Ouest. 
Rafarin  (0  #),  Inspeot.  partie,  id.  d.  n.    Paris. 

00RT1ÔLE  TICBIIQOB. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Qeesiier,  l"cl.;«\ii Csen. 

SUEYIILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Caen. 

POUCE. 

Les  Offioîer  et  Maîtres  de  port  de  Caen. 
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Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Manche. 

comôu  ocnraueiâL. 

MM.  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  oh.  de  fer  de  rOwt 
Rafarin  (0  #),  Inspeot.  partie,  id.  cf.  ft.   Pu* 

oohtiole  Ttaunoui. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  serriee  du  port. 

SUIT BOXAHCB  GOBMnCULK. 

Le  Oommiisaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fet 

en  résidence  à  Cherbourg. 

roues. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cherbourg. 


Port  de  Dieppe. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2«  section  du  serriee  mania 
dn  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTBOUK  OOHMHMaaL. 

MM.  l'Inspecteur  principal  de  l'exploitation  commerciale  des  oh.  de  fer  de  YOwaL 
Rafarin  (0  {£),  Inspeot.  partie,  ûf.  et.  s.    Psi» 

oortiolb  ncamcjos. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  dn  port. 

a 

ùmdueUv  : 
M.  Jasé,  2\cl.,  s\  • Dieppe, 

SUsWEILLAJICE  COMBEaCULK. 

Le  Commissaire  de  surveillanoe  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidenoe  à  Dieppe. 

POUCK. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Dieppe. 


k 
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Port  de 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  1"  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

oomoi*  coaHcacuL. 

MM.  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Gh.  de  fer  de  l'Ouest. 
Rafarin  (0  #),  Inspect.  partie,  i<f.  4.  a.  à  Paria. 

oovraoLi  TECMiQcm. 
.  L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conéucteur  t 
M.  Lelen,  3«ci„  i.  s.  .;...;.  .    Féetmp. 

SUaTHLLAlK»  OOMMUflULI. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidenoe  à  Yvetot. 

rouca. 

Les  Maîtres  de  port  de  Féoamp. 


Porc  de  Gi-taawllle* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  dn  service  maritime  dn  département 

de  la  Manche. 

oortbOui  coNvamcuL. 

rinspeotenr  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Ch.  de  fer  de  l'Ouest, 
Rafarin  (0  *),  Inspect,  partie,  id.  d.  n.t  à  Paria* 

OORIÔU  nODUQUI. 

L*Ingénienr  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  dn  port. 

M.  Daiaoacaal,  S*  cl.,  d.  a Onnville. 

seaniLJuacB  ooniaeiau. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidenoe  à  Granville. 

rouca. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Granville. 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en   chef  chargé  de  la  1**  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

oohtiAu  oosninsAi» 

}OL  rinspeoteur  pxinolpal  de  l'Exploitation  oommereiale  des  Ch.  de  fer  dePOoe», 
Rafarin  (0  #),  Inspecteur  partie,  te!.  dm  n.  à  Pu». 

QOITIÔU  TBfiSJHIQOS. 

MM.  Doepres,  Ingénieur  ordinaire  de  1M  classe  (P.  et  Ch.),  ef.  ».  Le  Havre, 

Csaeacteari 
Benoiat,  V  et,  a*,  a Le  Hane, 

saivttULâjHxa  oonuacuLi. 

Lea  Commissaires  de  surveillance  administrative  dea  Chemina  de  fer 

en  rétidenee  an  Hatre. 

POUO*. 

Lea  Offiders  et  Maîtres  de  port  dn  Havre. 


Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  '  en  chef  chargé  dn  service  maritime  dn  département 

du  Calvados. 

ooaradti  oosnaaaAL. 

MM.  flnspectenr  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Ch.  de  fer  de  l'Ouest, 
Bafarin  (0  #),  Inspect.  partie,  id.  tf.  *.  à  Paris. 

OOHTBÔLB  TEOJiaiOOa. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponu  et  Chaussées  attaché  an  service  dn  port. 

Conducteur: 
M.  Motte  (Achtlls),  4a  el.,  d.  a.    Hoaftear. 

gOaVBTLLAROa  MlltMUll, 

Le  .Commissaire  de.  surveillante  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  &  Pont-l'Evêque. 

POUGI. 
Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Honneur.  ! 


r 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  servioe  maritime  du  département 

du  Calvados. 

OORTBÔU  COMMBBGUL. 

MM*  llnapeeteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Gh.  de  fer  de  l'Ouest, 
Rafarin  (0#),  Inspeiot.  partie,  ûf«  d.  n.f  à  Paris. 

OORTBÔU  nCBHIQUE» 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  an  serrioe  dn  port. 

8UBVEILLANCE  COMH1CIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  dejfer 

en  résidence  à  Bayeux. 

POUCE. 

Le  Maître  de  port  d'Isigny. 


Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  servioe  maritime  dn  département 

des  Oôtes-du-Nord. 

OOKTBÔLI  OOHHEBOUL. 

MM,  rinspectenr  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Ch.  de  fer  de  l'Ouest, 
de  Rolland  (O  A),  Inspeot.  partie,  id.  d.  n.t  à  Paris. 

OORTBOLE  TECBR1QUB. 

L*Iogénienr  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  servioe  du  port. 

SUIYEILLAHCE  OOniBCIÀLI. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Brieno. 

POLICE* 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Brieuc* 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  1"  section  do  service  maritime 
du  département  de  la  Loire-Inférieure. 

QOmÔLC  COnBMAL. 

MIL  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Ch.  de  fer  de  POne*. 

de  Rolland  (0  A),  Inspeet.  partie,  id.  d.*.,  à  Pi 

i  ■ 

COKTBOLI  TBCBHIQUt. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  du  port. 

Cmducfeur: 
M.  Quilhsrt,  pprt,  4.  a. Redon. 

MJRVULLAMCS  COHUEBCULI. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  dea  Chemina  de  fer 

en  résidence  à  Rennes. 


Le  Maître  de  port  de  Redon* 


Poe*  de  Reuen  <rlve 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  4*  section  de  m  navigation 

de  la  Seine. 

ooutbOlb  couhsrgial. 

MM   l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  des  Ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
Rafarin  (0  s»,  Inspeet.  partie,  idU  d.  m,  à  Fans. 

OORTCOU  TuaniQos. 
MM*  Cedart  (Gaston)  *,  Ingén.  ordin.  de  1"  classe  (P.  et  Ch.),  4.  n.    Rouen. 

Conducteur*  t 
Ldong  (Adolphe),  fol.,**,  a.    Rouen.  |  Porches  (Ernest),  i"el.,d.  a.   Raves. 

SOIfBILLARCC  COHUBUCIALB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer  de  Rouen 

(rive  gauche.) 

M>UCt. 
Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Rouen. 
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Port  de  talnUMalo-SiUmt-Sei'VMfe 

Ingénieur  an  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  ehergé  du  servioe  maritime  du  département 

d'Ille-et-Vilftîne. 

CORTlAUB  OOMMiaClâL. 

flL  l'Inspecteur  prineipal  de  l'exploitation  commerciale  dot  eh.  de  fer  de  l'Ouest, 
de  Rolland  (Q  A),  Inspeot.  partie,  id,  d.  ».,    Parie. 

OOffTBOLI  TBCJUMQUB, 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  dn  port. 

Condmttêur  i 
M.  Maigné,  l*  clM  d.  • ,    Saint-Servtn. 


Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  ohemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Malo. 

POUGI. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  SainUMalo-Saint-Servan. 


Port  «le  Troarvllle. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  dn  service  maritime  dn  département 

dn  Calvados. 

OMTROU  OOMMimOUL. 

M-  l'Inspecteur  prineipal  de  l'exploitation  commerciale  des  eh.  de  fer  de  l'Ouest. 
Bafarin  (0^),  Inspeet.  partie.,  id.  d.  n.f    Paris. 

OOmÔLI  TBCMIQOK, 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  dn  port. 

Cêninetêwt 
M.  Motte,  1"  el.f  s*,  a Trou  ville. 

SCRVBILLAHCB  OOHHBBCULB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  ohemins  de  fer 

en  résidence  à  Pont-1'Évêque. 

POUOI. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Trouville. 
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4*  CHEMIN  DE  FBR  DB  L'EST  ET  LIGNES  QUI  S'Y  RATTACHENT. 


DIRECTION  1 11.  Ma8Sieu(0  *£)  (0I),In*peot:  général  de  2*  ol 

à  Paris. 


des  Mb* 


Bureau  de  la  Direction. 


eond. 


Goiot, 

011001 

H*rdy  (L  ),  id.    V  cl. 
Marin  (A.),  id.    î*  ol. 


ond.  pp*1. 
id.    Vol. 


Paris,  comm.  3*  d, 
N...y       id. 
N...v       id. 


Traranx  nenfi  et  entretien  :  M.  Weisgerber  f(Qi),  ingénieur  «  chef 

de  2*  olaste  des  PonU  et  Ghaneséffli,  à  Paria. 
Bureau  de  flugénieur  eu  chef. 


MM.  Leroy,  eond.  pp»1. 
Boordin,  id.  a*  ol. 
Colin,  comm.  V  ol. 


Danlonp,  eomm.  S*  ci. 
N...,  id. 


^(Arcumee  eeutreUe).  '     \ M-  ***"**'  C0Dd'  '"  cL 


1* 

M.  Le  Chatelier,  #,  tarin,  ord.  do  lM  cl. 
(P.  et  Ch.),  à  PaxU. 


MM. 


Bureuu  ie  C  Ingénieur  ùrOumure. 


Btnr,  eond.  a*  cl.   I   Maillot,  comm.   î*  cl. 

I   Dnquesne,  id.    4*  cl. 

SuHèwieûme  a*  :  MM. 

Perte,  S*.  Deboves,  eond.pp*1. 

*     M.,  !•.  Toll©t(G.)(0*),id.  pp*1. 
Treuee  .  .  Lelonp,  id.  pp*1. 

Cadfeef.  .  Gmllemin,  id.  1*  cl.,  Le. 

S/-««fcr.  Jacquinot,  id.  lracL 


M.  Bourguin  $},  logea,  ordia.  de  f  d 
(P.  et  Ch.),  a*,  a.,  i  Mémèm. 


Bureuu  de  P. 


MM. 

TrtTelot,  eond.  pp*1,  d.  a.  |  Piraax,  eamm.r  A 

Suèdbleiene  de  :  MM. 

Jtraet.  ......    Otnauier,  eond.  pa**« 

Mêsièree Kerier,  id.  4*  d. 

Name» Macaire(A.),id.  pp*1. 


M.  Monet,  In*,  ord.  de  1"  cl.  (P.  et  Ch.), 
ï.  a.,  i  Nancy. 

Bureuu  de  f Ingénieur  erdtue&re. 
M.  Macaire,  comm.  4*  ol. 

SukUfMeue  de  :    MM. 

Nancy  iN .  .    Boquel,        eond.  pp*1. 
ttt,   S*..    Macaire  (A.),  id.    pp*>.,d.a. 
M.,  1*..    deGironcoortyid.    pp*1. 


M.  Comte ,  îdr.  ordin.  de  2*  cl.  (P.  et  Clj 
d.  a,  a  Tefool.  | 


MM, 


Bureuu  de  t  Ingénieur 


Pierrot,  eond.  5*cU,  d.a.  |  Simon  (J.). 


SukUeieieue  de  :   MM. 

Casmaoe/.  .....   Boi 

Fesse* 


r.  •  •  •  .  .    Boyreei 
Dukret, 


id.    t»i 
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Exploitation  technique  :  MM.  Nivoit  #  (Q  À),  Ingénieur  en  chef  de  i-  olass» 

des  Mines ,  d.  «.,  à  Paris* 


Barase  di  fma Jalear  en  es*/. 


MM.  Plvanoff,  eond.  i^cl. 
Lemoine,     id.    3*  cl. 


Dufour,  comm.  î*  cl. 


1"  Arrôfadl 


«t. 

M.  Janet  (Q  A),  logén.  ordin.  de  2*  cl. 
(Mines),  a*.  ».,  à  Paris. 

Aarfsa  e>  tlfêiUew  ordhëhrâ. 


Jabeyrie(Leon)*>,  I  Cuillaumard,  comm.  4*  cl. 
contr.  pp*f  à.  s.  | 

'mHwMmu  de  :    MM, 

Paria   .  .  .    Ooeb  (J.),    conir.  t«  cl.,  rf.  a. 
Meëmx.  .  .    Cotte,  Jd.    *•  el. 

Epernsf.  .    Labeyrie(A.),  id.    pp»». 


M.  Henrlol  $s  Iag.  ord.  de  !'•  cl.  (Mines)» 

i  Reims. 

PtrasM  eV  r/aasaiflar  irtflaefri_ 
M.  César,  comm.  V  el. 

asaotstaMaa  es  i  mm. 

Jleaaa •  Vaillant,  contr.  2*  cl» 

Mèsièrtê Watrin,  id.  i"cl. 

CkÊrtmiUê.  ....  Foucault,     id.  ppal. 

7refe#. Marchai,     id.  3*  cl. 


Bit 

I.  Cousin,  ing.  ord.   de  !*•  cl.  (Minas), 
à  Nancy. 

Auras*  de  /TaaJafear  erdmaira. 
M.  Baom,  comm.  3*  el. 

aMfeitfcas*.-  MM. 

Ifesev  i".  •  .  .  8chmidt,       contr.  pp'1. 

set.    !•....  Pierron.  id.    irtcl. 

laT.    3* .  .  .  .  Oranddidier,     id.   4*  cl. 

JTamMl PierraL  id.    t"el. 

eter-ft-Da* .  .  .  MermUlod,        id.    t"cl. 


4* 

M.  VlIlaJn,  Ing.  ord.   de  V  el.  (Mines), 
i  Vesoul. 

Bureau  ie  Tln§è*i$*r  ûrdhêire. 
M.  Larget,  comm.  3«  cL 

SuèdMêtou  iê  :  MM. 

M  fort Bonne ymé,  eontr.  ppa. 

Fasoa/ Chalot,         id.     pp*1. 

C^ieaBieftJ Prêcher,      id.     ppu. 


xploitation  commerciale  :  M.    Demay  #,  Inspecteur  principal,  à  Paria. 

•  CirnnscfiptUm MM.  Blcberon,  Inspecteur  particulier ......)  p^^ 

id.         Deresly,  id.  ......  | 

id Jasaada,  id.  Nancy. 


1 
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MX. 

delaLonde,  rel \ 

Sentier*,  r  el {Paris  (Est). 

Romain,   4*  el.  .   <....) 

Remy,  !»•  el Mmi. 

LêinoiiM  &,  i^el Cnitaan-Thierry 

Martin  (Jean),  S*  el.  ,  .  .  .    Epernay. 

CastolnoTO  *,  î*  cl Cnilont . 

Birert  (0  *)_.  4*  el Titry-to-Francois 

Philbert  $,  t«  cl Bar-le-Doc. 

Divin  #t  4*  ol Commerey. 

Butor  »,  lM  cl I  KmwtMW 

Al  gin,  t*  cl Lonérllle. 

Beanjard*,  J«cl \  Wm 

Aiguepeite  *  f ,  4«  cL  .  .  j  BêUM- 
Pigeât,  a-  cl \l  ÀJMghe. 

Sa#VA::::::|*-«»^ 

Bocqooy  £  £•  3*  cl-  .  .  ~.  Sedan.  * 

Driesbach,  4«  cl.  .....  .  Loncuyon. 

Duèma,  S*  cl Ste-Menehonld. 

Maillard  *.  4»  cl Verdun. 

Dochêne,  4*  cl GonJUns-Jarny. 


Liè>in,l*el 

Toarnier  (0  &),  4*  cl.  .  .  . 
Goraillion  fs  4«  eL  .  .  .  .  I 
Bourguignon ,  4#  cL  .  •  .  . } 

Bonhonre,  î*  eL j 

N f 

Simon  *,  I*  cl Ccratranfrilk. 

Prod'hommé  *,  t»  d.  .  .  .    Mireeonrt 

Hnrel  iftf.rel |  Ê™^, 

GérardS,  V  cl f  ^maL 

Lomrenard/r  el.  .....    AiHerâJin. 

ûnoniam  *,  f  cL St-Die. 

Gazai,  ta  cl Grets. 

Baudoin  de  St4eorgec,lNcl. 

LeftxEtrf,  r  cl 

Gâcher  *,l"el. I, 

Ponoelet#,t»cl | 

Henry  *.  *•  cl m  .  . 

BaJUa,  4*  cL 

Limant  *,  lw  el ._». 

Gnain  *  f ,  V  et BeHoa. 

LcngelB,  4«  cl ~ 

N It-eor-TiUe. 

N Uray. 
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f»  CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS  ET  LIGNES  QUI  8*Y  RATTACHENT. 
—  CHEMINS  DE  FER  ÉCONOMIQUES.  —  YOIES  FERRÉES  DE» 
QUAIS  DBS  PORTS  MARITIMES  DE  COMMERCE. 

DIRECTION  :  M.  Ricour  (O  £),  Inspecteur  général  de  2\  classe  dee 

Ponts  et  Chaussées,  a  Paris. 


Bureau  de  la  Direction. 


MM.  BUnp^iD  #,  cond.  pp-;. 
YilUomé,  id.  pp»1. 
Boorart,  id.    3*  ol. 

Le  Conte,        id.   V  et 


Endrès.       comm.  i*cl. 

Maasoulier,    id.  lMcl. 

Varlet,  id.  fcL 

N.«.»  id. 


g  !•*•   CHEMIN  DE  FER.D'ORLÉANS  ET  LIGNES  DIVERSES  QUI  S'Y  RATTACHENT. 

■  •    • 

fraranx  neufs  et  entretien  :  M.  d'Usée!  #,  ingénieur  en  ohefdel"  elasse 

des  Ponts  et  Chaussées ,  à  Paris. 


Burecu  4e  fJsfésfcar  m  ekef. 


MM.  Rigaad,      ©ond.  i^cl. 
Carré,  id.    3*  cl. 

Bénard,     comm.  %•  cl. 


Bonnamj,  comm.  2*  cl. 
Bourel,  id.  4*  cl. 
Gié,  id.     4"  cl. 


Arrondissement  de  Varie. 

I.  Rouaaean  (Henri),  Ing  ord.  de  l"  d. 
(P.  et  Ch.),  d.  a.,  1  Paris. 

Baréta  dé  Fhjêainr  êrdbuUrt. 
M.  François,  ooa<L  S*  cl. 

uidkifimt  dû 
—     V 


Pwriê  !**..••••    Bosramier,  cond.  pp*1. 

id.    $•  cl. 


Haby, 


t  de  Tours. 

M.  Gauthier,  Ing.  ord.  de t*el.  (P. 6tCh.)^.a.t 
4  Tours. 

Baréta  dé  f iBféaiear  •rdissJr*. 
M.  Roguet,  comm.  4*  cL 

S*MHriêi**sdé: 


Têttn Roger,  cond.  pp*1. 

Poitiers Dorât,    id.    3*  el.  d.  a. 


ArrotMHssemoitt  de  Mantes. 

M.  Molasenet,  Ingén.  ordin.  de  *  et, 
(P.  et  Ch.),  d.  a.,  à  Nantes. 

Barate  dé  Viufèninr  #r»Va*Jr#. 
M.  Lebeslej,  comm.  4*  el. 

tSj^falfliMtf  Jm  ; 


V  V  •  .    Dupé,      cond.  l*cL,  d.  a. 

f.  .  .    Godard,    fd.    3«  cl. 
# Petit  (P.),  id.    pp*»,    a*,  a. 


Arrondissement  de  BEontluçon. 

M.  Dnpln,  Ingén.  ordin.  de  1"  ol.  (P.  et  Ch.), 
4.  a.,  à  Montlnçon. 


SafteWtJsat  ** 

Gméret •  Duron,    cond.  pp*1. 

Meafieese,  1N  .  .  •  .  Pieand,     id.    l"el. 

—        *•  . .  .  .  Peignes,    id.    3*  cl. 
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de 

M.  Kauftaunn,  Ing.  ord.  de  *•  ol. 
(P.  et  Ch.)»d.  ».,  a  Bordeaux. 

Burin  de  F  Ingénieur  ordinsiro. 


Jau,  cond.  4*  cl.,  d.  n.  |  Minieoni,  comm.  4*  cU 

Suèdisisionsde:  MM. 

Aifmfdme.    Martin  (Jean),  cond.  ppu. 
Bordeaux  .   Bernatet,         id.    2*cl.,d.». 

Ar*oadieeeemeat  de  Ubm|«. 

M.  Delage,  Ing.  ord.  do  î*  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  ».,  i  Limogea. 


,  Ing.  omL,3*d.  (P.etCfa.l<.«, 
i  Périgneox. 


Subdioisisms  de  : 

Lnuegn Boaeier,  eend.  i"d 

Périgueux Calot,      id.   pp*. 


M.  Chaeeeuil,  coma.  4*  cl. 

£«Miffe»Mdf.*        MM. 

Clermont-Ferrand.  Gaillard,  eond.  2*  el. 
Limoges RoQsier,    id.   !■•  cl.  ,d.s. 


M.Le  Cornée  Jfsinff.  ord.dei~eMP.etO.], 

d.  ».,  a  TooIobm. 

Bureuu  df  llmgènkur  ordsumin. 


Renard,  eendj"  eLd.».  |  Bonstfte,  eoam.  3»  d. 

Suffisions  iê:  MM. 

JMM Coiomfaîea,  ceai.  l-d. 

Figeoe Cafflie,         Id.    3»eL 


Exploitation  technique  :  M.  Vicaire  &,  Ingénieur  en  chef  de  1*  olnae  da 

Mines,  d.  «.,  À  Paria. 


Jtertra  a>  F Ingénieur  as  «la/. 
MM.  Mary,  cond.  pp*1.         j 

de  Paria. 

M.   Ltllemand    $,    ing,  ord.  de  i"  el. 
(Mines),  d.  «.,  1  Paru. 

Bureau  de  F  Ingénieur  ordinaire. 


Lauricesqne,   comm.  l^d. 
Laverrièrc,        id.     3*  el. 


MM. 

Sénéchal, corn.  1" el.  |  Prévôt,  oom.3«cl,d.*. 

SuMMsions  4$  :     MM. 

Ports Bertrand,  eontr.  f  "cl. 

Orléans  .  .  .    Qamon,       ty-    2*  cl.,  d.n. 

Arroadteaeinemt  de  Wamte* . 

M.  Bochet  (Adolphe),  ing.  ord.  de  t«  cl., 
d.  s.  (Minei),  1  Nantes. 

Bure**  de  T Ingénieur  ordinaire, 
M.  Fromentin,  comm.  1*  cl. 

Subdivisions  de:   MM..  .  . 

Nantes,  i".  Umbert(©A),contr.4«el.td.a, 
Id.     2*.  Bosdecherdfc  M.  A.),  eontr. 

IN  cl.,  d.  ». 
id.     8* .  Vivien,  eontr.  pp". 

Brest. .  .  .  Bolo,        id.    3'  cl.,  d.  ». 


M.  Geaty,  Ing.  ord.  de  f  cLCanm), 

à  Toort. 


Bnreom  de  F  Ingénieur 

M.  Viette,  coma*  4*  cl. 


Subdivisions  de  : 

Tours Clavel,    eontr.  f*eL,d.a. 

Poitiers  ....    Rarandet/id.   3*  cL,dLa 


«eue» 


M.  Nadal,  Ing.  ord.  de  3*  ci.  Çmmtêl 
à  Bourges, 


Baréta  deFhgéoÂeur 
M  Robert  (L.),  comm.  4*  cl. 

Subdivisions  dô: 


Bourges*  .  .  .   Goret  (0  A.),  eaaftr.  I*  a 
Guérit  .  .  .  .    Tarin.  id.   *  à 

Mentlufou  .  .    Pommier,  id.  4*  d 
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troodlMemept  .*>  Bocd< 

feaugey,  Im.  ord.de  î-  cl.  (Mines), d.n., 
a  Bordeaux. 

i  Bureau  de  riueèultur  ordinaire* 

ton,  com.  1"  cl.,  4.  a."  |  Dupuy,  coin.  3«  cl. 

W<m*  4«  :     MM. 

deeux,  !'•  Çasenave,.  contr.  pp«». 

W.        S*.  Duverdier,  .  id.    4*  cl.,d.e. 

f#*ea*  .  .  Martine,       id.    pp'1. 

«aJAas  .  .  Tollot,         id.    l»cl.,*U. 

ogts  .  . .  Bazin,  id.    3*  cl. 


M.  de  Béehevel,  Ing.  ord.  de  i"  cl.  (Mines), 
d.  a.,  &  Clermont-Ferrand. 

Bureau  de  rineèuieur  ordinaire. 
M*  Gritty,  oomm.  S*  cl. 

Subdivisions  de  :        MM. 

Clcrmout-Femud,  1™.  Pettyean,   contr.  2*  cl. 
id,  z- ,  Seignobosc,  id.    ir*cl. 


leat  de  Rodes.     . 

M.  Brille,  Ing.  ord.  de  3«  cL  (Mines),  à  Rodes. 

Bureuu  de  ringènieur  erdhutire. 
M.  Houlette,  oomm,  stag. 

Subdivisions  de  :  MM. 

Aubin,   .  » Brossette,  contr.  pp«l, 

Coéor* Gardes,        id.    h  cL 

DeeuueiUe Abadie,       id.    3*  cl. 

Jtod" Vernhettes,  id.    V  ci. 


oitation  commerciale  :  MM.  Jardon,  inspecteur  principal, 


Bochet, 


id. 


Paris. 


•  Circonscription .  .  .  MM.  de  la  Borde,      Inspecteur  particulier.  . 

id.         ...  Laplalche,                     id. 

id.         .  .  .  Armbruster  #,               id. 

W.         ...  PuJol  #,                        id. 

té.          •  •  •  11...,                                 id.             .  . 


j  Paris. 


Orléans. 
Bordeaux. 


flOlYBJLUUtCE  ADMINISTRATIVE. 


[. 

**t*7i 

ans,  2»  cl 

Btti  delaBocea  fstal. 
Fooilkt  $,  3*  cl.  .  . 

*.Vci::;:::: 

c  «,  3«  cl.,  rf.  »...  ) 
ix  #,  4*  cl.,  d.  a..  .  J 
m,  #  f,  4*  cl.,  d.  a.  ) 

ir  *.  4«  cl.,  d.  a.  .  . 
*,yel J 

^   X    CX.  ••••■...j 

1er  &,  2*  el 

»*,3#el 


CoutntisoMiree 


Paris. 

Juvisy. 

Orléans. 

Bloix. 
Vendôme. 

Vienon. 

Bourges. 
Cbateaaroux. 


S^^ï»  17  ,cl Saint-Amand. 

Sibille*,  3*  cl \v    Al 

Amouroux,4-cl jMontluçon. 

Dupuy  (Léon),  3*  cl.  .  .  .  '.    Gannat. 
Dupuy  (Alex.),  i*«cl.  .  .  .    Guéret. 

Escalnp,  V  cl i  . . 

Dessoyer  £,  *•  cl j  L,m°g*«« 

Mansais  #,  lMel \TftnM 

Tarera,  4«  cl >  Tours. 

de  GoisUrd  de  Montsabert, 

»  îr*cl-  •. Poitiers. 

Lebas  de  Laconr,  i"  cl.  .  . 

de  Math  a,  1"  d 'Albi. 

Blanc  &,  *•  cl.,  d.  a. .  .  .    Cnâteau-dn-Loir. 
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OlWa  &,  ••  cl.,  i.  » 

Desf  ontaines  $S  V  cL,d.  a. 
Maniai  »fc,  3"  cl.,  s*,  s. .  •  . 
Cheville  y,  *•  cl.,  d.  ».  .  .  • 
Taste  4fc  f ,  3*  eiM  d.  ».  .  . 
de  Maisona' Antoine  $,4*el. 
Lé>ôqoe  (£.)  *,  4*  cl.  .  .  . 

Odejé*,  f*»ol. 

Ganneau  *&.  lr#  cl 

Denis*,  fcl..  ...... 

Bradieaiy  4"  cl.,  **.»..  .  . 

Thénerot,  1v«  cl,  i.  ». .  .  . 

Grand-Didier  *,  l"ci.,  d.  ». 

Peltriiot  «  f;  4*  a 

Chort,î*éi. 

Gouéto,  r  cl 

Daare,  S'  cl 

Thoaverea,  3"  cl 
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Ssassar. 
Angers. 

Nantes. 

Saint-Nanire. 

Redon. 

Tannée. 

Lorient. 

Qatmpsr. 

Rafec. 

lAngoalêi 

Bergerac 
Liboarne. 


Bordeaux 


Défend  $,  4*  eL  .  . 
Watrla  *,  *•  el  .  . 
Rooetel  #,  f*  cl.  .  • 
Ghalnt(lT;cVl.  .  .  . 
Meyra»  &  f ,  !•  ci. 
Triboolet,  r  cl..  .  . 
Panoaie 
Clôt 


Royat. 

DlTT». 


•  • 


oolet,  T 
mie*, 
,4#eL, 


r  cL 


Bertrand  (J.)  *,  f  cl.  .  . 

Ajmé*f4<d I 

Lamb(Boi#,4«cl f 

Fk>oroa,4*el 

Brevet  *,  t-  d 

Ricardie  *  9,  i*  cl.  .  . 
Treilhea,  lweL.  .....  , 

Uieck,  4-cl 


Mont. 


GaiUac. 


tissai. 

LalHi». 


§  2.  CHEMINS  DE  FER   ÉCONOMIQUES. 

Travaux  neufs  et  entretien  :  MM.  d'Ussel  $,  ingénî 

de  1"  olasse  des  Pont»  et  Chaussées,  d.  n.,  à  Paris. 
Ingénieur  ordln.  (P.  et  Ch.).  |  Rousseau  (Henri),  1"  classe,  <L  «. 

CmdncUnr  ie$  Ponts  et  Ckmutéêê: 
Botramier,  pp'1.,  d.  • Paria. 


en  chef 
•  •  •    Pire, 


Exploitation  technique:  MM.  Vicaire  #,  Ingénieur  en  chef  de  l-  cias» 

des  Mines,  d.  n,,  à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  (Mines).  |  Nadal,  3*  classe,  d,  n.  ..•"..  • 


Contrôleur  dit  Mhut: 
Coret  (O  A),  V  cl Bourges. 


Exploitation  commerciale:  MM.  Jardon,  Inspeeteur  principal,  d.*.,  \ 

Bochet,  id.  *  i 

Armbruster  4£,  lnspeot.  particulier, 

d.  n Oriésm 


SQITElLLàJICE  ADMimSTRâTITE.       . 
Cowunitêûlrt  : 
Audigier  #r  t*  cl.,  d.» Bourges. 
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§  3.  TOUS  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  Dl  COMMERCE. 

Port  de  Bordeaux* 

(Gare  maritime  et  voies  ferrées  des  quais  de  rite  droite.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CJMYBÔU  OOMMIMftAL, 

MM.  le*  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans, 
Pnjol  $},  Inspect.  partie.  id,  d.  *.,  à  Bordeaux. 

CSflTSÔLS  TSCHftlQU*. 

M.  de  VolonUt,  Ingén.  ordin.  de  1"  classe  (P.  et  Ch.)t  «*•  *•    Bordeaux. 


M.  Tarie,  Commissaire  de  surveillance  administratiTe  des  Chemins  de  fer  de  S*  classe, 

Bordeaux. 

POUCI. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 


Port  de  Lorient* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle, 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Morbihan. 

coimÔLi  covmcmul. 

|£M*  les  Inspecteurs  prinoîpanx  de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseau  d'Orléans 
Laplatohe,  Inspecteur  partie,  id,  id. 

coimdu  TBûMMQoa, 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  dn  port* 

mVHUâJKDl  COMMWMHAUC  II  POUCE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Lorient. 


Voies  ferrées  des  quais  du  bassin  i  flot.  .  .  .  I   Surveillance 
Raccordement  de  la  gare  maritime  avec  la  gare  (  Surveillance  commerciale 
de  Lorient. i      et  polies. 

2*  L'Officier  de  port  de  Lorient. 
Voies  ferrées  des  quais  du  bassin  i  flou  .  .  •  |  Police. 


Dtaurrs,  189t.  Il 
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Pore  de  Neuitosj. 

Ingénieur  tu  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2*  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Loire-Inférieure. 

COHTKÔLB  OOMMBaCBAL. 

MM.  les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  à'i 

Laplaiehe,  Inspecteur  partie,  i<L  d.  ».,  à  Paris. 

oonraôLi  tkbnqob. 
M.  Cosmi,  Ingén.  ordin.  de  2"  classe  (P.  et  Ch.),  <f.  n.,  à  Nantes. 


Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Nantes. 

POUCE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Nantes* 


Port  de  Sctf  nt-IVsucatfre. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  1**  section  du  servioe  maritime 
du  département  de  la  Loire-Inférieure. 

OOHTBOLI  OOSWBBCJAL. 

MM.  les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
Laplaiehe,  Inspeot.  partie,  id.  d.  n*,  à  Paris. 

oontbôls  tbgmiqvv. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussée» 

attachés  au  servioe  du  port. 

SVaTEOLARCl  OOJnKMUU. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Nazairc. 

POUCI. 

Les  Offioiers  et  Maîtres  de  port  de  Samt-Nasaire. 


»  t 


¥ 
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•>  CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE,  ET 
LIGNES  DIVERSES  QUI  S'Y  RATTACHENT.  —  CHEMINS  DE  FER  DE 
LA  CORSE,  DÉPARTEMENTAUX  ET  DU  SUD  DE  LA  FRANGE.  — 
▼OIES  FERRÉES  DBS  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COM- 
MERCE ET  DU  PORT  DE  ROANNE  (Canal  de  Roanne  à  Wgoin). 


DIRECTION  :  M.  de  la  Tournerie  (C#),  Inspecteur  général  de  1"   classe 

des  Ponte  et  Chaussées,  à  Paria. 


Bureau  de  le  Direction. 


MM.  Bonrings  contr.  pp»1. 
Laurent,     coud.  1"  cl. 
Qourast,  eontr.  4»  cl. 


Liévin. 

Vernède, 

Séguin, 


eomm.  2*  cL 
id.  2*  ci. 
id.    *•  cl. 


§  i".  RÉ8BAG  DB    PARIS  A  LTOK  ET  A   LA    MÉDITERRANÉE  BT    LIGNES 

QUI  s'y  RATTACHENT. 


Travaux  neuf*  et  entretien  :  M.  Permise  4f»,  Ingénieur  en  ehef  de  *•  olasse 

des  Ponte  et  Chaussées,  à  Paris. 
Bureau  de  t  Ingénieur  en  chef. 


.  Colomb,  cond.  1e* cl. 

Monsel,  id.  I"d« 

Saehot,  id.  2*  cl. 

Noël,  id.  2*  cl. 


1» 

M.  Jfooeatler  *  (Q  À),  Ing.  ord.  de  l"cl. 
(P.  et  Ch.\  d.  a.,  i  Taris. 

Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 
MM. 
Begnard,  eoad.  1*  cl  |  ISlçoinet,  eomm.  3*  cl. 

StÊàdiaieiem  fAMxerrt  t  M.  Leao,  cond.  pp»1. 


L  Cléiy,  Ing.  ord.  de  2*  cl.  (P.  et  Gh.), 

d.  a.,  1  Ne  vers. 

Bureau  de  Vlnoénieur  ordinaire. 
M.  Villard,  eomm.  3«  cl. 


de  :  MM. 

y  entre  in Voret,   eond.  pptl. 

id.     2* Lefort,     id.    pp»>. 


Philippon,  eomm.  l™cl. 
Cbanet,  id.    l»eL 

Robert  (J.).   id-    *  cl. 
Gantai*,       id.    4*  ci. 


V 


M.  Galliot,  Ing.  ord.  de  l"  cl.  (P.  et  Cb.)t 
d.  n.,  à  Dijon. 

Bureau  de  rineénieur  ordinaire. 
M.  Reutchler,  eomm.  2*  cl. 


SuMifision*  de  : 


MM. 


Dijon Bellet.    cond.  i"d. 

Betamçen Ponard,    id.    2*  cl . 

4"  Arrondissement. 

M.  Tourlay  *  (O  A),  lag.  ord.  de  i»  d. 
(P.  et  Ch.),  d.  a.,  à  Chalon-sur-Saône. 


MM. 


Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 


Boisson,  cond.  pp*1.  |  Desprès,  eomm.  3»  cl. 
Subd.  deCkalon  :  M.  Vlntouski,  cond.  4«  cl.,  d.  a. 


i 
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M.  AutOMM,  Ing.  ord.  de  2*  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  *.,  i  Lyon. 

Bttrmu  4$  tlnfènienr  ertinëirt. 
M.  Ulpat,  êomm.  2*  el. 

SuMiwitim*  4e  ':  MM. 

/jpft,  1N Venet,   coud,  pp*1,  d.s. 

Gaiut-Eiieune  .  .    Carvès,     id.    *•  cl. 


••  Arroi 

M. Ctarard #, Ing. ord. de  1™  cl. (P.  eftGh). 
4.  ».,  4  Lyon. 

Burmm  4e  riu$ememr  crdindre. 
M.  Cachet,  tend,  ï*  eU  i»  •. 


Lyen,  2*  .  .  .  .   M.  Banlt,ccad.2«el.,d.i. 


M.  Pendariet,  Ing.  ord.  de  3*  el.  (P.  et  Ch.), 
4.  ».,  i  Saint-Jean-de-Manricnne. 

Jhrom  «V  n*$Mnr  er4hudr*. 
M.  Martinet,  comm.  2*  cl. 

3«MtritiM  df  : 
CkmMnr  .  .   M.CartiIlet,cond.t™cl.,d.fi. 


M.  Cattat,  Ing.  ord.  de  2*  el.  (P.  et  Ck„ 
e\  «.,  à  Grenoble. 


Bure**  4e  riugénienr 
M.  Rambond,  coma.  2*  cL 

SeMMiim  df  : 
GreneHe.  M.Tanon-Peliin'er,  eeod.t  *•<*.,<*. 


ai. 


M.  Bardot,  Ing.  ord.  de  3*  cl.  (P.  et  Cb.), 
4.  •.,  à  Valence. 


MM. 


Bureau  4e 


ordineire. 


Gailhot,  cond.  2*  ci,  d.n.  |  Thibaad.com.  3*cl. 
SuMifUim  t  Aliène*  :  M,  Beff,  cond.  pp»1. 


I.  LamoUe  (Q  A),  Ing.  ord.  de  2" 
(P.  et  Ch.),  d.  a.,  à  Nina*. 


SuHivieieus  4e  : 

Nîmes,  i- Dueras,  coad.  2*  cl. 

id.     2* Salie,       id.    I*  cl 


11*  Arronéteseaneat. 


M.  Deniset,  Ing.  ord.  de  2*  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  ».,  à  Marseille. 

Avreon  de  r  Ingénieur  ordineire. 
M.  Montel  (Q  A),  cond.  pp*1,  d.  s. 

3«MJt.  4$  MgreeUle  :  M.  Rebufat,  cond.  1"  cl. 


12* 

M.  Fouquet  #.  Ing.  ord.  de  !"  d.(P.  et  Cb.). 
4.  *.,  à  Niée. 

Bureau  4e  Tlngénieur  erdùmre. 
M.  Hérand,  eomnk  2*  cl,d.«. 

Suhdhiiien  4e  Nice  :  M.  Aodibext.  coai.  3"  ci. 


Eiploitatlon  technique  :  M.  Wormg  de  Romiliy  #,  ingé 

de  1"  elast»  (Mines),  A  Paris. 


Bwreem  4e  F  Ingénieur  em  chef. 


\  •  ». 


MM.  Carriol,    :cond.  ppâ«. 
Joordan,  contr.  I*  cl. 


Decha,  coma.  3*  cl. 
Beanpoil,  id.  4*  cl. 
Thibault,   id.      V  cL 
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M.  Pttmey,  ïng.  ord.  de  f  cl.  d.  ».  (Mine»), 

à  Paris. 

Baron»  ds  t Ingénieur  ordJotirv. 
M.  Borrel,  eomnu  S*  cl. 

Parla,  1"  .    Yentou-Doelani,  cond.  2«  cl. 
td.      2\  .    Jamet  (y  À.),,  .  eontr.  3«  cl. 

•  >  »     » 

I*  £Lrtowkêim*m»9k%. 

M.  de  Béehevel,  lng.ord.  de  1N  cl.  (Mines), 
d.  ».,  &  Clermont-femnd. 

5iMMlNt4f:  MM. 

Ckrnumt-Ferreud,  t".  Janton,   cood.  i»cL 
14.             f .  Seignonoso(T.),eontr. 
iN  cl.  d.  ». 
Meuliu* Bougnet,  contr.  lNcl. 


M.  Maison,  Ug.   ord.   de  3«  cl.  (Mines), 
à  D$on. 

Bstm*  de  t'Ingénàeur  erdiueire. 
M.  Buarière,  comm.  a*  cl. 

Suhdbisieus  de  :  MM. 

M;*». Hoctin,.  contr.  iu  cl. 

Beeençen Usprit,  .id.    1N  cl. 


M.  Leclèrê,  Ïng.  ord.  de  *  cl  (Minci), 
à  Chalon-nr-Saone. 


SubduHsiene  de  : 

Le  Creuset Sondan,  contr.  ppu. 

Cke4eu-sur-Se4ue  1N  Papier,  Id.     V  cl. 

M.           2*.  Fjot,  id.     3*  cl. 


M.  Cotle,  Ingén.  ordin.  de  3*  cl.  (Mines), 
i  Saint-Etienne. 

Bure**  de  F  Ingénieur  ordhteire. 
M.  GhaaTet,  comm.  2*  cl. 

Suèimekne  de  :  • 


SëêntBtknne,  1"  .   Omet,      contr.  i"el. 
id.  la.  .   Besombes,    id.    S*  ol. 


H.  Doogadot,   ïng.  ord.  de  1"  cl.  (Mines), 
à  Rive-de-Gier. 

Bure—  de  r  Ingénieur  erdtneire. 


y  ArffMsMsMMewl  (bit). 

M.  Leproux,  Ingén.  ordin.  de  3«  cl.  (Mines), 
i  Saint-Etienne. 

Bureeu  de  r Ingénieur  erdineire. 

M.  Martel,*  comm.  in  cL. 

Suhdh.  ée  Bm-de-Gier:  M.  Laté,  contr.  pp». 


Joseph,  comm.  I1*  cl.,  I  Schreiner.comm.  3«  cl., 
kLuo*\  a  hum. 

Subihieienede:  MM. 

Lu**,  ln Repelin.         contr.  ppal. 

id.    f 9eignobosc(L.),  id.    4-  cl. 


V 


N...,  ïng.  ord.,  i  Ghambéry. 
(L'intérim  ut  fait  pur  M.  Goddard,  contrôleur. 

Bureeu  de  r Ingénieur  erdineire. 
M.  Bargos,  comm.  2*  ci. 

SuMbUiende  : 
Chemèéru.  .  .  M.  Bargos,  comm.  2'  cl.,**.». 


M.  Primat,  Ins.  ord.  de  2*  cl.  (Mines), 
à  Grenoble. 

Bureeu  de  Tlngènieur  erdineire. 

M.  Laby,  comm.  3*  cj. 

SuèeWeiene  de  :  MM. 

GremeèU>  I*»  .  .  .   Bourdon,  eontr.  pp**. 
id.       2*.  .  .  .    Rarbolof,     id.    3«  cl. 


Clerc, 


N...,  Ingén.  ordin.  (Mines),  a  Valence. 

Bureeu  de  f Ingénieur  erdineire. 
M.  Bobert  (B.),  comm.  2*  cl. 


SuMieisieui  de 


ioi 


id.   i»el. 


Privée Thomas,  eontr.  pp*. 

Velenee Vaillot,     id.    *  cL 
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M.  Prott,  Ing.  ord.  de  3«  cl.  (Minet), 
à  Allia. 

taras*  iê  tln§tnkur  tr&maèn. 
M.  Barrial,  comm.  4*  cl» 


SuhUeUUms  4e* 

Alsii.i™ Bonnes,      cootr.  »•  cl. 

id.    %• Bertharion,   id.    S*  d. 

id.    3* Domergne,     id.    I*  cl. 


11* 


M.  SéUgmiBO-Lal,  In*,  ord.  de  î*  d. 
(Mine»),  à  Marseille. 


w9  •  iiynHpBr 
M.  Feautrier,  oonun.  f  cL 

SubdhM—ê  4e  :  MM. 

Mantille,  in Albin,  conte,  bk 

M.       !• Bontés,     id.    !•  d. 

Id.       3* Gomot,     id.    3*  cû 


11*  ArroMiMemmt. 
M.  Neatlen,  Ing.  ord.  4e  S*  cl.  (Mines),  à  Nice. 

fttttw  d*  Tlntèuimr  ordinaire. 
K..»,  conun. 

SuMiwitim  ie  me  :  M.  Liétin,  contr.  V  cl. 


Exploitation  commerciale  :  MM.  d'Ivernois,  Inspecteur  principal,  i 

Darid  #,  irf.  / 

l"Ci>^«riBrts».  •  .    MM.  Wagner  (O  A),    Inspecteur  particulier . .  l^ 
2*  id.       •  • .  Marcel,  id.  •  -  i 


3* 

id. 

... 

Pietn-Seota, 

M. 

•  •    Lyon. 

4« 

id. 

•■  *  • 

Baudouin, 

M» 

.  .    Anfson. 

».• 

id. 

•  •  • 

Larerdet, 

id. 

.  .  Marseille. 

fmtEULAicB  àhmnmuntE* 


MM. 
Binecher  tjfe,  f*  el»  *  •  »  •  . 

Lory  *•**  cl 

Mena*,  4'el 

Levèqne,  1M  el 

BODDCfOY  £  (Q  I)  ,  »•  d. 

G4oT##,4'el « 

ChédeTiUe,  3*  cl 

Haag*,3«ei 

Widennorn  *t  &•  cl.  .  ,  . 

Frère  *,  l-^cr. 

Jomjsert,  !■•  «1 

Galliot*§,  3*  cl 

Fermier  *ri"  cl 

Hugot,  im4L 

Conaemine  #,  3*  cl 

Weber  (Jean)  &t  4«  cl.  . 

Dronel  ft,  if*cl7. 

Ferret  #,  *•  el 

Guerrin  *  «,  3*  el.  .  .  . 

Diendonoé  £,  4*  eL.  .  .  . 

Quitiar-Labrière  &,  V  cl. 


CeeMÊtietsiree 


JPtrii. 

i  Paris-Bercy. 

Melnn. 
Moret. 

Sens. 

Tonnerre. 

Gerbeil. 

Monaargls. 

Goene. 

Auxerra. 

Clamée?. 

A  vsllon. 

Motifaard. 


} 


|  Dijon. 
Aûxonoe. 
jDftfe 


Oreys  *,  !•*  cl.  . 
Lannois  &,  1*  el 
Joadou  $,  l*  cl. 
Rybinski,  3*  cl.  . 
Chabod  #,  V  el. 
Diethelm  *,  4«  cl 
tiiat,  l-  ci.  .  .  . 
de  Saint-Didier,  i"el. 
Deoonais,  3*  cl ....  . 
Carbonnean  $,  3*  cl. . 
Serrant,  4«cl 


•  •  •  « 


>  Besançon. 

Mcnthéliard. 
Salins. 
Poniartier. 
Marteau. 

JNoTera. 


} 


Moulina- 
Saint- 


Grimardias,  1"  cl ! 

Bnrthon,  4*  el 

Chaillet*.  iMel 

Roche,  4*  cl 

Muller  (T.)  *,  4«  cl 

Pialom,  *«T. 

Lamosy,  3»  cl 

Ytob  &,  l1*  cL 


Cannai. 


Briooda. 
Vichy. 
Thiers. 
Anton. 


ChaW-s 


PERSONNEL  DES  MINES. 


149 


Moral  $,  #  ol 

Hamon  *,  3*  cl 

Ramboi  #  4#  cl 

Moocaup  **,  r  cL  .  .  .  . 

Anreyre,  î*  cl.   ...... 

Aymodin  4s  4«  cl.  .  .  .  . 

Moeiier,  4*  cl 

Chorel,  3'  cl.1  . 

Monarq,  4*  cl 

Parmillem,  2*  cl. 

Gent,  4*  cl 

Masclary  $,  3*  cl~  .  .  .  . 

Varan,  3*  cl 

Berlioi,  V  cl 

Broate  $,  3*  cl 

Dafre«ae  * ,  V  cl 

Belbèae,  P>  cl. 

Dupont  *f>,  2*  cl,.  .  .  . 

Lcjdier/fcSf. 

Donna,  1"  cl. 

Àilland,  4*  cl 

Doozalle  *  f ,  3*  cl.  .  .  . 

Mikro,  I»  cl.  T 

Benoit,  4*  cl 

Souquant  #,  3*  cl 

Vonquet ,  2*  eL 

Bartet,4<cl 

N 

Marchand  #,  *•  cl 

Farre  #,  t*  cl 

Proanier$,  l^cl 

Kieot&3«eL 

Jomaintt,  V  cl 

Lyon,  i*1  cl 

Mareachal  *,  1"  cl 

Audibertg,l«e).  .  .  .  • 


} 


Vieon. 

Loti  haro. 
Lona-le-Saulnier. 
Roanne. 
Montbrison. 
La  Poy. 

St-Étienne. 

Giron. 
Tarare. 

Lyon-Vaïee. . 

Lyon-Perrache. 

Lyon-Gnillotière. 

Lyon-Brotteaox. 

Lyon-St-Paol. 

Lyon-Croix-Roosac 

St-Rainbert-d'Al- 

non. 
Ambèrien. 
Bourg. 
Culoa. 
Bellegarde. 

ThODOQ. 

Annecy. 

Cnambéry. 

Modane. 

Bonrgoin. 

Yoiron. 

j  Grenoble, 

Sii 
{ Valence. 


îtoron. 


Dubois  #,  3*  et 

Poiaot,  !*•  el 

Vidal  (IX  2«  cl * 

Denier,  4*  cl. •  . 

Poujol,  3#  cl 

Buiaaon  #,  1**  cl. ....  . 

Delaygoe  #  a   i"  cl.  .  . 

Pattua,  *•  ci.; 

Sirven,  t*  cl 

Bennond  de  VacbètestiMel, 

Mosxiconaeci,  1"  el 

Lambert  *>,  1"  cl 

rages,  1    cl.  ••«*••  » 

Dellard,  !*•  cl 

Deyber,  t*  cl 

Randon,  3*  cl 

Tnrrier.3*cl 

N 

Raffln*f.2*e). 

Pierre,  3*  cl . 

GaUève,  V  cl. 

Imbert  £,  4*  cl 

Daniel  #,4#el 

Gottemann  #,  *•  cl. 
Danillon,  3*  el. .  .  . 
Martel  &,  4*  cl. .  .  . 
Martioeau  *,  I"  el. 
Eichacker,  4*  cl. 


} 


Montélimir. 

Avignon. 

Tournon, 
Priva*. 
Le  Tell. 
Langogne. 


Montpellier. 

Cette. 
LnneL 

JNlmei. 

Remonlini. 

Tarateon. 

Arlee. 


•  ■  • 


•  •  • 


Prospérij&«,4'cl 
Reyoandé*  Trots,  1" 


Gosabernonz.  3*  cl 

N...# 

Gay,  i-  el. 
Jourdao,  4«  el 


i*  ch. 


••»•••• 


NaneUle* 

Anbegne. 

|  Toulon. 

Lee  Arcs. 
Cannée. 

\Niee. 

Menton. 

CaTailloû. 

Pertoif. 

JAIx. 


§.  2.  CHEMIN8  DE  FER  DE  LA  CORSE. 

Travaux  nanti  et  entretien  :  M.  Pérouse  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  olaose 

des  Pont*  et  Chaosaées,  d.  n.,  à  Paria. 


1« 

M.  Bourgougnon,  Im.  ord.  V  cl.  (P.  et  Ch.), 
rf.  ».,  i-Bestia. 

Bure**  d$  ringèniatr  ordinaire. 
M.  Gonnot,  Z*  eL 

ÏMbdivUionê  iê  :         MM. 

B+*tia>  1N  .  .  .    Suaini,    eond.  V  cl. 
M.     !•....    Pncoinetti,  id.  l"cU,rf.». 


»• 


t. 


M.  Fouan#,  Ing.  ord.  de  1™  ol.  (P.  et  Ch.). 
•  A  »;,  l  Ajaedo.  • 

SitMfo.  fAjacci*  :  tf.  LaYabrc,  cond.  ppS  J.  m. 


M.  Dumoulin,  eond.  pp4,  A  f.  dlng.  ord.,  d.  ».,  à  Calri. 
SuMhisio*  de  Cêlvi:  M.  Crudeli,  cond.  3*  cL,  d.  n. 
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Exploitation  tedutiqtLe  :  M.  Worms  de  Romilly  * , 

de  V  olasse  des  Mines,  d.  *.,  à  Paris. . 


enebef 


(Le  ferries  est  dMté  ea  trois  arrondissements  ayant  le* 

'  que  pour  le  service  des  travaux  neofs  et  d'entretien.) 

SuMimslon  de  Bustia  :  M.  L'Olivier,  contr.  «•  cl. 

Exploitation  commerciale  :  MM.  d'Ivernois,  lnspect.prin< 

David  *,  *f. 

Laverdet,  Inspeet.  partie.,  d.  as,    Marseille, 

aCBTBLtilICS  AMOKISTEATmL 

Comvtdêotàres  : 

VIL  Daanis,  4*  el.  .  .  .  . • Bartia, 

FUJppàni  *,  V  cl Corte. 

Lavafire,  Gond.,d.e.,  ékêrfè  profit,  des  fouettons  de  towmitttin.  .  •    Ajtecù. 


§  3.  CHEMINS  DB  FER  DÉPARTEMENTAUX. 


•  » 


Travaux  neufs  et  entretien  :  MM.  Pérouse  $,  ingénieur  en  ehef  de  8* 

.  .  des  PonU  et  Chaussées,  d.  «>,  à  Paria* 


«    •    « 


Conducteur  de»  Ponts  et  Chaussées  t     . 
BeJT,  pp*1,  d.  a, Avignon. 

Exploitation  technique  :  MM.  Worms  de  Romilly  jfe.  Ingénieur  «a  chef 

de  1M  olasM  des  Minet,  d.  *.,  A  Paris. 

ingénieurs  ordin.  (Mines)  j  <£■*«  3[  **"*>?-  ";  ;  -  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  vSe^eBM* 

Contrôleur  det  Mimes: 
Thomas,  pp»1,  d.  a. •   Privas. 

Exploitation  commerciale:  MM.  d'Ivernois,  Inspeet.  prine.  <*.«.(•»_. 

David*,  «d.  d.n.i9**"' 

Piétra-Santavlnspeet.  partie.,  rf.  ».     Lyoau 
Laverdet,  id.  «?.*.    Marseille. 

SUIVULLANCB  ADannSTSATITE. 

CemmUsuiresi 
MM. 

Poojol,  3«  cl.,  d.  a Privas.   I  Denier.  4*  d.,  d.  a. Tourne. 

Mossier,  4*  cl.,  d.  a Le  Poy.  | 
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&HX  neufs  et  entretien  :  MM.  Pérouse  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  olasse 

des  Ponts  et  Chaussées,  d.  n.,  à  Paris. 

forain,  (p.toh.). |  j-g  j .tt&iw .:  :  :  :  :  :  &rau- 

Csetficfsaf  des  Pûtdâ  et  CkâMitèes  : 
Anditert,  3»  cl.,  d.  ». Nies. 


dtation  technique  :  MM.  Worms  de  Rorailly  #,  Ingénieur  en  chef 

de  ln  classe  des  Mines,  d.  «.,  à  Paris* 

i*»»*  «M.<isn  rii:nA.\  i  Séiigmann-Lui,  2*  elasse,  rf .  n Marseille. 

iewsordin.(Mines).jNe^en2,oljg6  ^n#  » ^ 

CsalrNsar  de*  Mises .-  v 

CUisse,  *•  cl Drsgnignan. 


citation  commerciale  :  MM.  d'frernoîe,  Inspeet.prine.,rf.n.  jp-  . 

David*,  id.        d.n.]r™*' 

Baudouin,  Inspeet.  partie,  d.n.  Avignon. 


SUlTULLAlfCB  AD1H1IISTBATITK. 


£,  *•  cl.,  d.  • Les  Arcs.  I  llsrtiaeaii  $f,  f*  el.t  d.  a Cannes. 

l«ci.,  d.»  "  "~  "    *  —-- 

a,   4*el.,d.a, 


l™ci„  d.  s.' j  Aix#         I  Ljon l"cl.,d.  ».   .  .  .    Sisteron. 
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g  5.  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COMMERCÉ, 


Ingénieur  an  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  spécial  de  la  navigation  du  Rhftae» 

COimtÔLC  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.,  id.  en  réaideooe  à  ManniTi 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché,  à  la  résidenoe  «PAvig&ga, 

au  serrioe  de  la  navigation  du  Rhône. 

CméMeUnrt  : 

.  Mssset,  ppu,  s*,  a. Lyon.       I  Schweighaeassr,  î*  cl.,  d.  u InpN. 

Eowalski,  V  cl.,  4.  > Arles.      | 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POUCE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  1er 

à  la  résidence  d'Arles. 

Toist  étshllsf  en  dehors  de  U  limite  du  port.  |  Surveillance  commerciale  et  polict. 
Voles  et  quais  dans  l'étendus  du  port |  Surveillance  commerciale. 

8*  L'Officier  et  le  Maître  de  port  d'Arles. 
Voies  et  quais  dani  l'étendue  du  port. .  . .  .  |  Polie*, 


(Voies  ferrées  aboutissant  à  la  pare  des  marchandises  P.-L.-M.) 

Ingénient  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  l'Hérault. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L--M. 
L'Inspecteur  partie.»  id.  en  résidenoe  à  MaraHIVe, 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteurs  t 
MM.  Castres,  !*•  cl.,  4.  a.  .  .  .   Montpellier.  |  Querbes,  1M  cl.,  d.  m Cet*. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 
du  réseau  P.-L.-M.,  en  résidenoe  à  Cette. 

POUCE. 

Les  Offîoiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 
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<<  Pot*  de  Marseille. 

Inférieur  en  ohef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  servioe  maritime  du  département 

des  Bouohes-du-RhÔne, 

contrôle  conmcuL. 

Let  Inspecteurs  prineip.  de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.»  id,  en  résidence  à  Marseille. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts  et  Chaussées  attachés  an  service  du  port. 

Conducteurs  t 

M.  Entière,  ira  cl.,  d.  s..  .  .    Marseille.      I  Gaillard,  3*  cl.,  d.  ». Marseille. 

Lion*  *•  cl.,  i.% id.  | 

Commit: 

Roux  (Albert),  «•  cl.,  d.  a.    Marseille. 

8TJBVK1LLAHCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1*  M.  Gatière,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  4"  classe,  d.  n. 

à  Marseille. 


Gare  du  Port- Vieux 

Embranchement  reliant  la  gare  dn  Port-Vieux 

à  la  gare  dn  Prado  (Paris  Lyon-Méditerranée) 

jusqu'à  l'extrémité  dn  tunnel  donnant  accès 

dans  cette  dernière  gare 

Toits  ferrées  des  quais  dn  Port- Vieux |  Surveillance  commerciale. 


Surveillance  commerciale  et  police. 


M.  Raffinât  £, Commissaire  de  surveillant admimstrative  de  2*  classe,  4.  «., 

à  Marseille. 

Gare  maritime  de  la  Joliette 

Embranchement  de  la  Joliette  jusqu'à  la  tète 

Bat  dn  pont  sur  rails  de  la  rue  Guibal,  à  son  }  Surveillance  commerciale  et  police. 

entrée  dans  la  gare  Saint-Charles  (Paris- 
Lyon-Méditerranée).  . 

Voies  ferrées  de  la  eonosssien  dn  Deck-Eotre- 

pot 

Voies  ferrées  de  la  Compagnie  dn  Dock-Britre- 

pot  sur  les  quais  de  la  Joliette,  du  Lazaret  et }  Surveillance  commerciale. 

d'Arenc 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  dn  bassin 

National 

2*  Lee  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Marseille. 

Toies  ferrées  des  quais  du  Port-Vieux  .... 

Voies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 
pôt.  • 

Toies  ferrées  de  la  Compagnie  du  Doek-Entre-  T     .. 
pét  sur  les  quais  de  U  Joliette,  dn  Lasaret  et  '  *oilce' 
d' Arène 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  du  bassin 
National, 
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Ingénieur  an  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  ohargé  da  serrioe  maritime  du  départeanest 

des  Bouehes-dn-Rh6ne. 

CONTROLE  COMERCIAL. 

Let  Inspecteurs  prinoip.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réacan  de  P*-L.-X. 
L'inepeoteur  partie,  id.  en  résidence  à  Menwik 

contrôle  tecbniqce. 
MM.  Robert  (Joteph)  #,  Ingénieur  ordin.  de  1N  classe  (P.  et  du),  rf.  ».  Manâlk. 

CasetoJesr  : 
Roseron,  S*  cL,  t*.  • Port-de-Boee. 


•  • 


i 

Beioehamp,  1"  cl.,  <*.»......    Marseille.  |  Boniasin,  !*•  cl.,  e\  a Xustik. 

SURVEILLANCE  COUERCIALE. 

Le  Commîeaaîre  de  surveillance  administrative  dee  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Arles. 

pouom. 
Le  Mettre  de  port  de  Seint-Loois-du-RhÔiie. 

S  6.  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DU  PORT  DE  ROANNE. 

(Canal  de  Roanne  A  Dlgoln). 
(Voies  des  quais  en  embranchement  enr  la  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  le  BeorboBntis.j 


en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  ohargé  dn  service  dn  canal  de  Roanne  à  Digoin. 

OOHTROU  OOMNXJMSAL. 

Les  Inspecteurs  prinoip.  de  l'Exploitation  eommeroîale  dn  réooan  de  P.-L.4L 
M.  Maroel,  Inapeetenr  partie,    '  id.  d.  u.,  à  Pi 

CORTBOU  TBORIIQVB.- 

MM.  Rolland  de  Ravel,  Ingénieur  ordin.  de  1"  cL  (P.  et  Ch.),  *\  «-,  à 

Csedeetsar  $ 
Chivanis,  i*  cl.,  4.« Roanne. 

scrvhllarce  ADMiaisnAtiTi. 

^MffsVJbvoWoejtoTv  « 

M,  Anrejre»  !•  el^  s*.  a.,  A  Roanne. 
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BMIN  DE  FER  DU  MIDI  ET  LIGNES  QUI  S'Y  RATTACHENT.  — 
SS  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COM- 
CE.—  SERVICE  DE  LIQUIDATION  ET  PARACHÈVEMENT  DE  LA 
IB  DE  TOULOUSE  A  RAYONNE  ET  EMBRANCHEMENTS. 

7TION  :  M.  Salva  # ,  Inspecteur  général  de  S*  olaese  des  Ponte  et  Chaussées, 

à  Parie. 


Bureau  de  la  Direction* 


KM.  Béqaet  (fj  A),  cond.  ppâl. 


Ûcaoox, 
Vidal, 


id. 
id 


:  ff .1. 


N...,  commis. 
N...,       id. 


§  4M.    RÉSgAU  DO  MIDI  ET  LIGNES  QUI  S*Y  RATTACHENT. 


■z  neufs  et  entretien:  M.  Dieulafoy  «$,  Ingén.  en'ohef  de  »  cl 

des  Ponte  et  Chaoeeées,  à  Paria. 


Bwreeus  de  f iajéefeef  m  chef. 


* 

)elpy,  cond.  pp»1.     Terbee. 

feUeiteble,     id.    f"d.     Péris. 


Heard, 
Unal, 


id.    3*  el. 
id.    4*  cl. 


id. 
id. 


Petit  (E.),  comm.  !r«cl.    Part*, 
labre,  i<L     3*  cl.       id. 

Ltlanne,        id.     S*  cl.    Terbee. 


•r 


Ingén.  oïdio.  (P.  et  Ch.),  à  Alfti. 

larve*  ve  rimÇmucMr  wrmtmmwc. 
M.  Gilabert,  comm.  4»  el. 

•*#  iê  :       MM. 

M  .  • .   Lteroii;      eond.lnel.,  d.n. 
».  .  •  •   Colombie*, .  id.   in  d.,  d.  a. 


S* 

M.  Cornac,  Iog.  ord.  de  lN  cL  (P.  et  Ch.), 
d.  ».,  i  Careassonne. 

Snfctir .  de  Certetemne  :  M.  Parier,  eond.  ppâl. 


t' 


HUec$t,  lac.  ord.  de  I»  cl.  (P.  etCh.), 
d.  a.,  a  Toulouse. 

arasa  de  F  heêmewr  erdieske* 
M.  flouét,  cond.  in  cl.,  a*,  a. 


eue  ee « 

m  1".         Delort,     cond.  3*  cl. 
i*  Bernard,    id.    *  tld.n. 


4» 
N...,  Ingén.  ordin.  (P.  et  Ch.),  à  Agen. 

Bureem  de  the§èmeer  ordmeire. 
M.  Goumgne,  comm.  3*  cL,  d.  a. 

Stedbieieme  de  s        MM. 

Aern  !*•••..   Brlssaad,      eond.  pp*1. 
IL   V Charpentier,    id.    ï»  cl. 
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M.  de  Vojootlt  #,    Ing.   ord.  4e  i"   cl. 
(P.  et  Ch.),  «*•  *•»  *  Bordetu. 


If.  Ducos,  oond.  ia  cl.,  d.  m, 

SuidivUient  de  t      MM. 

Bordeaux  1M.    FUoder.      cond.3«cL,  *»•. 
M.       f.   Saint-Aliry,  id.  pp*. 


rrosdh 


M,  Maltom,  Ing.  ord.  de  a*  cl.  (P.itCL. 

a  Tubes. 


^MÉririer  di  - 

flirto TidiU    ceoi  l"c 

St+O-Cemdmu Biieot,    id.  t»i 


M.  Massenet,  Ing.  ord.  de  V  cl.  (P.  et  Chu), 
d.  *.,  i  BtjODOe. 

jhmm  i$  rfeeénintr  êrdhiêire, 
M.  Brand,  comm.  1*  cl.,  d,  ■, 

StMHeiene  de  :  MM. 

BoyeMM  !".••..•   Caste»,  cond.  î>  cl. 

M.     1* Brader,  id.     3*  cl. 

Jto Pietor,     id.     t"cl. 


M.  Cuttach,  Gond,  pp*  f.  U  dTimg.erl,  L t. 


Buren  de  Fhjtmlmr 
M.  Roger,  comm.  3"  d. 

S*M**.  de  Perpipu*  :  M.  de  Casamajor  (Q  4 
cond.  3*  cl.,  4.  s. 


r  Arrondi» 


t. 


M.  Baldy#,  Ing.  ord.  de  1"  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  •.,  à  Beners. 

5ttMfa>.  de  Bèsten :  H.  Bonhomme,  cond.  1"  cl. 


M.  taire  (Ctmllle),  Ing.  ordL  de  *  d, 
(P.  et  Ch.),  d.  •  ,  i  Mittan. 


SsMMimii*  dé: 

Sdêni-Atrieme 
MUlau  .  .  .  . 
MertejeU.  .  . 


MM. 

Vaimae,  cond.  l^d-,**.* 
Arrières,  id.  t*eU<U 
N..., 


Exploitation   technique   î   M.   Olry   #■  (QI|,   Ingénieur 

de  2*  olaaee  dee  Minée,  rf.  n.  (pro?*),  à  Paru. 


esfi 


Bsr«M  de  t  ingénieur  e*  ckef. 


MM.  Ranrie,      cond.  S*  cl. 
Semeley,      id.    4*  cl. 


Chabert,  comm.  iracl. 
Mienne,  id.  4*  cL 
Sebiie,       id.     4*  d. 


M.  Béatftgey,  Ing,  ord.  de  1*  cl  (Mine»), 
d.  «.,  à  Bordeaux. 


Bureau  de  V Ingénieur  erdiuaire. 


MM. 


Duranton,  com.i"cl.,rf.fi.  |  Labarthe/îom.i^cl. 
SuHb.de-Berdeauxt  M.  Caicnave,çopt.ppKlf  d*n. 


M.  Mettrler,  fng.  ord.  de  *  «L(Mna^ 

i  Pan. 


Bureuu  de  rhtfèmkmr  ordimeirt. 
M.  Pitti,  comm.  3»  cL 


SubdMeieme  de  :■  —  , 

Peu Jacqmcveoatr.2*l' 

MenMe-Mereuu.  .  .  .    Reboul,     id.  «•■* 
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S* 

«éon,  Ing.  ord.  de  %*  cl.  (Mines), 
à  Albi. 

tare*»  U  nngènkur  erdètëire. 
M.  Fancb,  comm.  4*  cl. 

ion  d'Ain  :  M.  Galtier,  contr.  *•  cl. 


A* 

M.  Bernard,  Ing.  ord.  de  S*  cl.  (Minée), 
à  Carcassonne. 

Bureau  dé  ritgénieur  ordinaire. 
M.  Raynaud,  comm.  Z*  cL 

SuMiv.  de  Careaesonne  :  M.  Pages,  contr.  1*  el, 


8a  Arrondleeemenl. 
N#..,  Ing.  ord.  (Mines),  a  Béziers. 

Bureau  de  VInoènieur  ordinaire. 
MM.  Garrigues,  comm.  1"  cl.        |        Peyronnet,  comm.  !•  cl. 

SuHMeUme  de  :  MM. 

Toulouse Barrier,  contr.  ppal. 

Bèsiers Bixens,     id.  lr*d. 

Rudes. Goillot,     id.  3*  cl. 

Montpellier.  .  .  .  Feyte,      id.  lNcL 

Prades Ffnot,       id.  3«  cl. 


itation   commerciale  :  M.  Noyritifc,  Inspecteur  prinoipal,  à  Bordeaux 

(prov1). 

Circonttription.  .    MM.  N...,  Inspectenr  particulier.    Bordeanx. 

id.  Lacoste  de  Plaie,  id.  Toolonse. 


SUB.YHLLAJICI  ADMliaSTlATnrB. 


ier  *,  V  el.  »  .  • 
J,  î«  el 

>*§>**<*.,&». 

Ci*  ci..'  !.*.*;  1  '. 

,  *•  el 

i«  el 

i»*  cl 

■•cl 

,  !*•  el 

fc*cl 

•  el. 

!•  cL 

es*,  I"-  d.. ,  .  . 

i,FeL 

ï  (Joies),  4*  ci.  .  . 

■S  3«  el 

ri*  el 

-#.*cl 


Cemmistaires  ; 


Bordeanx. 

Langon. 

Marmande. 

Nérae. 

Agen. 

Montanban. 

Toolonse. 

Castelnaudary. 

Castres. 

Carcassonne. 

Narborine. 

Béiiert. 

fde. 
n. 


Branel,  3*  cl 

Vidal,  A*  cl 

Balaas,3*el 

Fabre  *,î*el .) 

Honeix  fc  S*  el t 

de  Costa*,  3*  cl 

Weber,  3*  el 

Cbarry  #»  **  cl 

Tburon,  4*  el 

Dehoéy,  i"  cl 

Larrien,  4"  cl 

Lajoamc,  S*  cl.  ••••«•  • 

Dore,  3*  cl.     ........ 

Jnnqna  (Urbain),  lr«  cl.  .  ) 

Clarae  #,  3*  cl ) 

Cornet.  3«el.  .......  . 

Bouché  de  Vitray,  i"el.  . 
Debat-Ponsan  *,  4*  eL  .  . 


Mende. 

St-Flonr. 

Paalhan. 

Cette. 

Perpignan. 

Cerbère. 

Pou. 

Boùssene. 

Montrejean. 

Moreenx. 

Bayonne. 

Hendaye. 

Pan. 

Montrde-Mama. 

Tarbes. 

Auch. 
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§  2.    CHEMIN  DE  FEE  DO  KBDOC. 

Traraux  nanti  et  entretien  :  MM.  Dieulafoy  *,  Ingénieur  en  chef  de  *cU* 

des  Ponts  et  Chaussée»,  d.  ».,  à  Paris. 
Ingénieur  ordin.  (P.  et  Ch.)  |  Kanffmann,  3*  classe,  cf.  ».,  Bordeaux. 

Bureau  de  rimgHiêxr  erdhuûre. 
Chaigneau,  eomm.  3#  cl.,  d.  «. 

SuMbisic*  ie  B&rdem*  ;  M.  Beraatet,  cond.  V  tU  d.  s. 

Exploitation  technique   :   MM.    Olry   *  (Q  I),    ingénieur  en  atf 

de  2*  olasse  des  Mines  (prov')  d.  n.t  à  Paris. 
Ingénieur  ordin.  (Mines)  |  Beaugey,  2*  cl.,  <f.  « Bordeaux. 

CmUrâlmr  de»  Urne  : 
Casenave,  pp*1,  d.  a Berdenx, 

Exploitation   commerciale  :  MM.  Noyrit  #,  Inspecteur  principal,  s*,  a* 

à  Bordeaux  (prxmsoiremeat). 
N...,  Inspecteur  particulier,  à  Bordassi. 

iuatbluhci  aMmnsTAaxrri  : 

a^^PHSjs^vaO'SPSjS'Srv  v 

H.  Duprat,  S*  cl.,  Bordera. 


§   3.  YOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES  DE  COaTffWX 

Port  de  Ba^oane. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôla. 

Llngénieur  en  chef  ohargé  du  service  maritime  des  département! 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

COHTaÔLE  COMMEECIAL* 

MM.  l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseaa  du  )fi£- 
N...,  Inspeot.  partie.,  trf.  d.  a.,  à  Bordeso. 

COHTaÔLa  TECBH1QBE. 

L'Ingénieur  ordinaire,  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  servie*  da  port 

M.  Unguin,  3*  cl.,  d.  a Bajonae. 

auaVEILLARCB  COMMCaClALI. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  dea  Cbeuûns  ds  1er 

en  résidenee  à  Bayonne. 

POUCE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Bayonne. 
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Voies  de  la  gare  maritime  de  Brienne  i  partir  de  L'alignement  daa  façades  du  mai  de  Paladale; 
voies  dee  qnaif  de  la  rive  gauche  de  la  Garonne  et  dn  butin  i  flot. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôla 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  servioe  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

comÔLB  connctti. 

MM.  l'Inspecteur  principal   de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseau  du  Midi. 
N...f  Imapeot.  partie,  id.  d.  ».,  à  Bordeaux. 

coirraôus  nojunong. 
MM.  de  Volontat  j£,  Ingén.  ordin.  de  1"  elaate  (P.  et  Ch.),  d.  *•    Bordeaux. 

Conducteur*  s 

"Bert,  im  cl ,  d.  a.  •   Bordeaux.  (Page,  S*  cl.f  d.  a.  .    Bordeaux, 
Daeot,  2*  el.,  d.  ».  .       id.       | 

MJBWEILUMCB.  COMMBftCULI  ET  VOUGB. 

1*  M.  Tarie,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  8e  olaese,  <L  a., 

à  Bordeaux. 

Voies  ferries  dans  les  limites  du  port  .  .  .  .  |   Surveillance  commerciale. 
Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  port.  .  |   Surveillance  commerciale  et  polies. 

S*  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 
Voies  fentes  dans  les  limites  du  port I   Police. 

Port  du  Boacatn. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contréle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

COITTIÔU    COMttClAL. 

l'Inspecteur  principal  de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseau  du  Midi, 
N...,  Inspect.  partie.  id,  d,  n.,    Bordeaux, 

covh6lc  tkcmiqvi* 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  dn  port 

de  Bayonne. 

Ccmduefeur  : 
M.  Ramonhordea,  ppml,  d.  a. .    Le  Boueau. 

MJaTlILLAICB  COHBBCIALB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  dea  Chemins  de  fer 

en  résidenoe  à  Bayonne. 

MLICB. 

Les  Officier  et  Maîtres  de-  port  de  Bayonne  et  du  Boucan. 


Btauns,  IS92.  Ift 
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(Yeiss  établies  sur  I*  côté  Ifetd  de  battis  de  U  Compagnie  du  Midi  dut  h  ioamDWttSMBv 
entre  le  mur  de  «ait  et  la  1** ligne  de  hangars;  ▼oies  établies  en  dehowdeielotaiwidiebaBi» 
de  te  for  le  côté  end  du  butin  de  U  Compagnie  dn  Midi  et  sur  les  tem-pleins  da  CiMd  «in- 
time: à  l'intenear  des  clôtures,  les  deux  premières  toîm  situées  suris  bord  dtbaniienil» 
droit  de  ton  eitrémtté  Mit.) 

Ingénieur  an  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  dn  service  maritime  dn  département 

de  l'Hérault. 

contbôle  comnoAL. 

MM.  l'Inspecteur  prinoipal  de  l'Exploitation  eommerdale  dn  réseau  du  M& 
Laooete  de  l'Iale,  Inspeet.  partie»        id.  d.  a.tà  Toulon*. 

cokteolb  tecmhique. 

L'Ingénieur  ordinaire  dea  Ponte  et  ChaoBtéet  attaché  an  servies  eu  port 

Cm&vUwr  : 
M.  Gavrand,  3*  cl.,  d.  a. Cette. 

BUITmXAMCC  COMMERCIALE. 

M.  Fabre  $&•  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  2*  d.,  d,  a.»  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 


Port  de  Port-VeMida^eaj. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle* 

Llngénieur  en  chef  ohargé  dn  senrice  maritime  dn  départantat 

dea  Pyrénées-Orientales. 

COITOÔLK  COMMERCIAL. 

MM.  l'Inspecteur  prinoipal  de  l'Exploitation  commerciale  dn  réseau  du  Mtf. 
Lacoste  de  l'Isle,  Inspeot.  partie,      id.  d.  *.,  à  Todee» 

CONTRÔLE  TKCBJUQDE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  dea  Ponts  et  Cbausafai 

attachés  an  service  du  port. 

•rat euxarck  commerciale  et  roues* 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  dea  Chemins  de  fer 

en  résidence  à  Cerbère. 

Voiet  des  quais (   Surveillance  oomaurciile. 

2°  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Port-Vendres. 
Voies  tarées  des  quais [  Police, 
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ALGÉRIE 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION: 


Contrôle  et  surveillance  de  TexplolUtioi. 


IÉ8BAU  DBS  CHEMINS  DE  FER  ALGÉRIENS  ET  TUNISIENS. 

Ooniol  (0#)  (0  A),  Inspecteur  général  de  2*  elasee  des  Ponts  et  Chaussées 
4.  *.,  ohargé  de  la  Direction  du  aenrice,  à  Paris. 

Aguillon  #,  Ingénieur  en  ohef  de  1"  olasse,  d.  n.  (Minée),  à  Paris. 

m  de  :  ftainte-Barbe-du-Tlélat  à  Sldl-bel-Abbe*  ;  «  8tdi-l>el-Abbe«  à 
«Mi;  -  Araew  à  Moebah;  —  Araew  à  Ttalf  -  Timl  à  Mosbah;  - 
la  à  AIn-Temouchent;  —  AIn-Thizy  à  Mascara;  —  Xéohétia  à  Ain- 
m  ;  —  Tabla  à  Tlesnoen  ;  —  Moetagenem  à  Tlavet. 

Contrôle  technique. 
I.  GentY  # ,  Ingénieur  en  ohef  de  1N  olasse  (P.  et  Oh.)»  a\  ».,  à  Oran. 

Leloutre,  ln  olasse  (P.  et  Ch.)»  d.  n.  •  .  .  .  Oran. 

iPincemaille,  3*  olasse  (P.  et  Ch.),  d.  n.  ,  .  «  Mascara. 

aura  ordin.  (  Rabj,  2*  olasse  (P.  et  Ch.),  </.«........  Mostaganem. 

]Prat,Cond.  pp»»,  /*./.  d'fe*.  erd.y  d.  a Tlemoen, 

N..M  (Mines) •  Oran. 


C**ducteurs  des  Ponts  et  Cftseoto  : 

i  f  s*,  a.  •  •  .  .  •  .  .  Orae. 

-5,  PP  »  d.  a Tiâret. 

(L.)VPP^,  d.  a SULM-AHèê. 

•  cL,  d.  s.  .....*  .  Arum. 


Laroqne,  lr*  cl.,  d.  a.  ....  .  Moêtagënm. 

Àraould,  %•  cl.,  d.  a Selde. 

Danais,  1"  cl,  d.  a.  •  .  .  •  •  •  Jlmce*. 


-  '                 Cêutrôlewn  de*  Minet  : 
|  A.),  pp*1 On*.  I  Stopin,  V  cl Mêêcar*. 

'    Inspection  de  l'eiploUation  commerciale. 

MM.  Bernard  4$,  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
Lesoure,  Inspecteur  particulier,  à  Oran. 


Surveillance  admlniatratiTc. 
Cùnmiê—irtê  « 


£.  1"  cl SêUm. 

u  t**  cl Jfefwa. 

......     JtetfSSe*. 


•   •  . 


PUnelli.  !«•  cl Oraa. 

Yassenr  *,  1"  cl Sidi-AiMtté*. 

Petit-Gvyot,  1*  cl Parafas*. 
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Contrôle  technique. 

MM.  Pouyanne  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  (Minet),  à  Alger. 

(Picard  (Edouard),  2*  classe,  d.  a.  (P.  et  Ch.)~    Alger. 
Leloutre,  1**  olasse,  d.  ».  (P.  et  Ch«).  .  •  .  .  .  J  Qm. 
N...,   (Mines) f  ""■• 

CMeefesjrr  4a  PamU  et  Cfteetafar  t 
CrUlet,  !>•  cl.,  4.  e. Orée.        |        Candès*,  I"  eL,  4.  a. .  .  .  •    il#w. 

Boaty  (O  A),  pK  «*.«....  Orea.        1        Poses  (O  A.),  pp*1. iftjer. 

Inspection  de  l'exploitation  commerciale» 

MM.  Bernard  $,  Inspecteur  principal,  d.  *.,  à  Parla. 
Roch  #,  Inspecteur  particulier,  d.  «.,  à  Alger. 


MM. 


Snrreillance  admlnlatratife. 

CéÊÊMiââMirÉM  t 


Sises,  t™  cl ilfsr. 

Lano.rd 0/isVi. 

Joehtm,  4*  el OrttsatvUfc. 

PiantUi,  1N  el ,  a*.  •*..:.  .  0r«. 


Francart,  t*  el. 
Chanut,  a»  el.  . 


mat. 


Ufae  de  BIUU  à  Bmouafhi*. 

-  -  *    -  Contrôle  technique. 

MM.  Godard  {LoUift)  #  (0  A),  Ingénieur  en  chef  &  J?  datée*  et.  a^  à  Alger 
Ingén.  ordin.  (P.  et  Ch.)«  |  Picard  (Edouard),  2*  classe,  d.  a.  .  .  .    Alger. 

Conductturt  t 
Blondeaa,  pp*1, 4.  a JTAHe.        |        Gey  (A.),  i"  cl*  4  «.  . .  .  . 

Inspection  de  reiploitation  commerciale, 

MM.  Bernard  4£f  Inspecteur  principal,  d.  a  .  à  Paria. 
Roch  ife,  Inspecteur  particulier,  d.  «.,  à  Alger. 

Sar?elllance  administratlre* 

CsesÉitasIri  ? 
Uno,  3*  el.,  4.» Mata. 
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CMBMIM  DE  FEE  DE  L'EST-  ALGÉRIEN, 

Travaux  nanti,  entretien  ai  exploitation  teehniqna. 
M.  Meunier  %9  Ingénieur  en  chef  de  8*  classe  (P.  et  Ch.)>  *  "•>  *  Alger. 

Trayanx  nenif  ai  entretien. 


Gauckler,  2*  classe,  d.  n Alger. 

Reua»,  9e  classe,  d.  n Sétif. 

Ingénieurs  ordin.  1  Danion,  2*  classe,  d.  n I  „      .     ^ 

(P.  et  Ch.)        {Soufeyre,  *  classe,  d.  n. J  Conttantnia. 

Le  Court,  Soas-lDgéniear,  d.  n Batna. 

Régaie,  Sous-Ingénieur,  i.n Bougie. 


Comducttnrs  dee  Ponts  et  Ckeneeéee  $ 


Bernard  (Romain).  I1*  cl St-Amsud. 

Martin  (E.),  in  cl ,  d.  ».  .  .  .  Constantin*. 

Pellissier,  l—  eU,.d.  m Alger. 

Yiallet.  i"  el.v  é.  n CkefU. 

Anglade,  V  cl.,  i.  n Comtontine. 


Beoqns.  *•  cl.,  d .  » Corn  tontine. 

Carbonnel,  !•  cl.,  i.n Boneie. 

Rocca,  S*  cl.,  i.n Ber4}-b*n- 

Arreridj. 
Matera),  4*  cl.,  d.  n. Al  fer. 


forrimcci-Stéphanopoli,  irYcl.,  d.  n.  .  .  .   Botnë. 

w 

...  .  Exploitation  technique. 

MM. 

Ingén.  ord.  (Mines).  |  Jacob,  V  classe.  « .  .    Constantine. 

Cemtrôlenre  dee  Mime*  : 

Grand,  I*  cl I  .....  .    Conotontine.  I  Yion,  î»  cl.  ..........  .   Aleer. 

GhavoereOle,  ••  a] td.  \ 

Exploitation  conuneroiale. 
MM.  Bernard  j£,  Inspecteur  principal,  d.  «,f  à  Paris. 

Sanreinaaee  adntailatratlTa* 

^^s^^eawjaa'ejweaa»  e^oj  • 

am_ 

Jayr  *,  «•  cl.  .  i  *.  .  .* Aleer.  Àclocque,  !"  eli  .  .  . Beniro. 

Aragon,  !•  cl ConstOMtUu.  Saax.  4*  cl BsJee. 

Vidal  (B.),  !•  et Sétif.  Ganeil,  »•  cl Boufie. 
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« 

JUgae  de  VhlHppeeilte  à  OottsWntJne. 

Contrôle  technique. 
MM.  Ribaucour  #f  Ing.  en  ohef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  tw,  à  Phaipperille. 

Couductiurt  du  Peett  et  Chautoficf  : 
Msenler  (A.),  PP*1,  dm...,    PkUippewilU.  |  Birabwit(J.),  3*  cl., d.  a.  .  ..     PhUèffêmBe. 

Comtr$U*r  eu  Min*  t 
.Ghudoreille,  $•  d.,  i.  « CMtfmftoi. 

■  •      «  -     ♦ 

Inspection  de  l'exploitation  commerciale. 

MM.  BéiHÀrd  Jfli,  Inspecteur  principal,  d.  ».,  à  Parie. 
'  'Bassaget,  Inspecteur  particulier,  d.  n.,  à  Constantîno. 

Surveillance  administrative. 
Cs»stto*irer  : 
MX.  Royex  *  f  v  t*  oî.  ...  .    PkHtjpetm.  |  Arragon,  S*  ci.,  d.  a. Geaslsattai. 

■  • 

Unies  de  »  BAae  à  Gaétan*;  <—  CLuelma  en  Sjrovbs:  »  kfiftor  à 
Ahras;  —  Souk-Ahrms  à  Tebessa;  —  Bône  à 


Contrôle  technique. 
MM.  Jacquier,  Ingénieur  en  chef  de  2«  olasse  (P.  et  Ch.),  d.  ».,  à  Bons. 


IBnrger,  Isolasse  (P.  et  Ch.)v  d.  «..  .••...•  • 
Saens,  Sous-Ingénieur  (P.  et  Ch..)}d.  a. Gnehna, 
Lantenois,  3*  olasse  (Mines) ,  .  ...•••••••  .    Btaa. 


»  »  .   .      • 


Conducteur*  de»  Ponté  et  Ckamuéeê  : 

.  .  .   5rafc- 
Nicolas  (Ch.),  ppftl,  d.  a Bône 


Psrrot,  »•  cl.,  d.  a 5rafc-iUr*«.  I  Chapelle,  3*  cl.,  d.  a 

■"'  "  '     i.  I  Porri,  t#  cl.,  d.  a. 


arfs^wnswnnoy  • 

Lejeune,  i»cL,  s*,  a Gudma* 

Contrôleur  dm  Mine*  t 
Espérandieu,  1"  cl 

Inspection  de  l'exploitation  commerciale. 

MM,  ïtern&rd  #♦  Inspecteur  principal,  d.  «.,  à  Parla. 

Bassaget,  Inspecteur  particulier,  a.  n.,  à  Constantine, 

Surveillance  administrative. 
Commissaire*  : 

MM.  Sièi  $,  î«  cl Mae.  |  Sarrauto,  i*  cl.  .  . 
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TUNISIE 


fJGNES  DB  LA  MBDJBRDAH  DONT  LA  COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FEE 
DE  BONS  A  GUBLMA  EST  CONCUSSIONNAIRE  EN  TUNISIE. 

oomôu  oomhbioul. 

Commission  : 

MM.  le  Ministre  résident  de  France  à  Tunis,  PrMdmU. 

Miehaud  (Paul)  #,  Incéniew  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  détaché  près 

le  gouvernement  de  Ta  Réoenoe. 
L'Inspecteur  des  Finances  français,  détaché  près  le  gouvernement  de  la 

Régence. 
Un  officier  du  Consulat  de  France  choisi  par  le  Consul  général. 
Le  Député  du  Commerce  français,  nommé  par  les  négociants  français  de 

Tunis. 

uomÔLE  ncmiiQui. 

M.  Mlchaud  (Paul)  #,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  détaché  près 
le  gouvernement  de  la  Régence,  d.  n. 
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TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ 

DANS     CHAQUE    GRADE    ET    DANS     CHAQUE    CLAM, 

DES  INGÉNIEURS  DES   MINES. 


CVSMfiCTBURS   «falBRAUX    EtB    Pi 


NOMS. 


NAB- 

SAHCI. 


Jlêtb 


WGin.  ououiu. 


1  Lu*F1tiiry(0#).  . 

*  de  ItojclDet(0#).  . 

*  Lloder  (G  m  (9  I). 

4  Cartel  (0  #). . .  . 

«  Bâton  de  la  Gomll- 
llère(0*)(e£  . 

4  Moutard  (O*)...  . 

7  Onel  (0  #) 

»Btal<0*)(|»|)  . 


17  mai 
1823 

14  DOT. 
1838 

17  fév. 

1828 

81  mars 
1826 

fèjmù. 
1888 

27  j  vil. 
1827 

24  oet. 
1828 

27  ian¥. 
1828 


15  BOT. 
1845 

15  DOT. 
1848 

15  DOT. 

1850 

15  noT. 
1847 

15  sot. 
1852 

15  dot. 
1846 

15  nor. 
1849 

M. 


2*  classe. 


l™chsM. 


12tTriI 
1851 

i^sept. 
1855 

38  trril 
1856 

4  juillet 
1854 

5déc. 

1857 

21dée. 
1852 

30  ATTll 
1868 


M. 


l«dée. 
1860 

1*  «Tril 
1864 

1*  sept. 
1865 

1"  *Tril 
1864 

1"  janT. 
1667 

l"oct. 
1875 

l#r  sept. 
186» 


tf. 


ntéx.  IX 


2«eksse. 


f»r  jaaT. 
1867 


1875 

1*  iofll. 
1875 

l«léT. 

1874 

16  mai 
1677 

8  jvm 
1878 

f  »  féT. 
1874 

8  bot. 

1677 


un 

18» 

l«jn 
1871 

1* 

1879 


16 
169* 

!•  jaiH. 
18» 


>cmï 


•4 


16 

1889 

16jaiL 
1814 


»1 


!• 


19» 
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nnomna  eéanâBAux  ma  dbuxiAmb  clamb. 


NOUS. 


(O  *) 

(O  #) 

(O*)  (•  I). 

*) 

I    -   -  -  .  .. 

* 

^  \  ^9  a)  •  •  •  •  •  •  • 


RAIS- 

ÈLtJE 

fANCI. 

tagéaltar. 

4féT. 
1833 

15  nor. 
1853 

22  arril 
1832 

id. 

4  août 
1832 

id. 

13oet. 
1829 

15  DOT. 
1851 

IMBI.    ORDDUIU. 


2*  classé. 


l"a©ftt 
1838 

19  mars 
1834 

4  juin 

1835. 


!•'  bot. 
1857 

15  no? . 

1855 

M. 


29  déo. 
1859 

M. 
M. 


10 

«57- 

7  fer. 
1883 


id. 


1  "classe. 


ucaÉN.  si  oftr. 


2*  classe, 


1"  ao&t 
1867 

id. 


id. 

•  • 

Ier  sept. 
1865 

l«roct 

1875 

!•'  janT. 
1869 

16  juin 
1872 


16  mai 

1877 

id. 


id. 

8   DOT. 

1877 

1"  juiil. 
1879 

8  juin 
1878 

i*  janr. 

1881 


1  "classe. 


16joiU. 
1881 

!•'  juill. 
1882 


id. 

16  juill. 
1883 

id. 

16  juill. 

1884 

1"  janv. 

1886 


INSPECT. 
6SJHEK4L 

de 
H  datte. 


in  nov. 
1886 

M. 

23  DOT. 

1887 

28  DOT. 

1887 

l"déc. 
1887 

!•*  mars 
1888 

14  fér. 
1892 
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EVCtBMBtTRS    SEW    CHBF    DE    PRQUBRE 


1  *Ponyanne# 

2  'Mofamenet  ^ 

•  i0iwr  j|&«  •  ••••»•»..... 

4  "Leteura  £ 

5  -Vicaire  # 

6  «Potier  (O*) 

7  *Carnot  (0  #) 

8  WonM  do  Romllly  # 

0  Àgulllon  g 

lONWolt  #(«À). 

Il  Mttrot  (0  $) 

Il  tfo6Umoir«  (C#) 

13  Duporeq  # 

14  de  Genouillac  (du  Verdler)  # 

15  Ledoux  # 

16  Gontbler  $ 

17  Coma  (0  #) 

ISLévy  (Michel)  #(0  A) 

10  Delafond  # 

■ 

20  Meurgey  * 


î  août 
1831 

il  mars 
1837 

30  août 
1831 

28  avril 
1839 

11  mai 
1840 

27janv. 
1839 

3  janT. 
1838 

3  juill. 
1842 

12  août 
1830 

9juilL 
1841 

27  avril 
1832 

28fév. 
1839 

9  nov. 
1839 

27  août 
1837 

21  sept. 
1840 

8  mars 
1841 

17  août 
1844 

2fér. 
1844 

28  juill. 


«  1UU 
1839 


i"BPT. 

1858 

15  nor. 
1852 

1858 

1859 

l»raor. 
1880 

1859 

!•*  noT. 
1863 

l«r  nor. 
1861 

1862 

15  nov. 
1853 

!•*  hot. 
1859 

l*r  nor. 
1860 

lwnoy. 
1858 

lw  BOT. 

1862 

Vm  dot. 
1864 

id. 

1er  !»▼. 
1869 


2°elaise. 


7Rr. 
18S3 

29déc. 
1859 

1"  juv. 
1817 

5  déc. 
1857 

l»r  jaav. 
1867 

l"nàt 
1867 

!"  jaav. 
1669 

l«*août 
1867 

l»fif. 
1874 


1» 
1872 

l«Htti 
1873 

29  déc 
1859 

l"aoàt 

1867 

!•'  janT. 
1869 

i«  jaav. 
1867 

ii. 


(™di«.  i-imJ 


lia 

{«asét 
116 

1171 
i"ja». 

IsTÏ 
Hwà 

l«fÊT. 

& 
u. 

a. 


1873 

l"sept. 
1874 

tf. 

l-aoùt 
1867 


tH7 

itaâ 
1M7 

i-ftt. 

in 

il» 

U. 

l*i>. 
ii» 

irt 

U. 

14  M 
18TT 


* 


1* 
Upl 


m 
«s 
ne 


* 


Nota.  H-  L'utèri^u  *tfp,  to  fc#ftrf«f# 6» <Wl* r*ç**mt  m**imm*kU»f+ 
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[IVOBXIKURg    BN    GHBF    DE    DEUXIEME    CLASSE. 


■vawMtfB 


NOMS. 


h   m     m     •    •••■•»•••••• 

h 

* 

M«A). 

* — .  ... 

S  .  . 

(0#). 

»  (0#) 

»*) 

•I) 

*(»A). 

Iw  * 

I# 

ras  de  Castetaau  #. 

irmand) 

l«  GrOMOOTN  $. 

lkr  # 


MA1S- 

SAHCB. 


7  fév. 
1836 

26  sept. 
1836 

18  mai 
1840 

1"  déc. 
1841 

16  juin 
1846 

14  janv. 
1847 

15  mars 
1838 

21  mai 
1844 

4  juin 
1848 

5  janv. 
1838 

22  avril 
1847 

25  janv. 
1848 

9  mars 
1851 

7  nov. 
1849 

2  juill. 
1847 

8  mai 
1849 

5  mars 
1840 

23  août 
1849 

10  oet. 
1844 

8  oct. 
1850 


BIÈVB 
Ingiaf  tor- 


ts nov. 
1850 

i#r  nov. 
1857 

l*r  nov. 
1861 

id. 

1*  nov. 
1865 

!•'  nov. 
1867 

1"  nov. 
1858 

i«r  nov. 
1865 

i*r  nov. 
1867 

l"nov. 
1857 

!•*  nov. 
1868 

id. 

lw  nov. 

1872 

l#r  nov. 
1869 

id. 

iw  nov. 
1870 

!•»  nov. 
1861 

i"  nov. 
1869 

1"  nov. 
1866 

i*  nov. 
1871 


mseriiur  obsikaxib. 


3*  classe. 


28  déc. 
1859 

23  janv. 
1861 


18 


anv. 
65 


M. 

1"  janv. 
1869 

i^'déc. 
1870 

19  fév. 
1862 

1»  janv. 
1869 

l«déc. 
1870 

23  janv. 
1861 

1*  jnill. 
1872 

id. 

!•*  juill. 
1676 

1"  jnill. 
1873 

M. 

16  fév. 
1874 

1*  janv. 
1865 

1"  jnill. 
1873 

!•*  avril 
1870 

i"  avril 
1875 


2*  classe. 


1"  avril 
1864 

!•*  sept 
1865 


1872 

M. 

(•'  sept 
1874 

1»  oct 

1875 


18< 


anv. 
67 


l"  sept. 
1874 

I»  oct. 
1875 

1"  sept. 
1865 

16  mai 

1877 

U. 

1"  mars 
1879 

16  mai 

1877 

1"  fév. 
1878 

1"  mai 
1872 

16  mai 

1877 

1»  oct 

1875 

lw  fév. 
1378 


ir«elasse. 


16  juin 
1872 

ï*  fév. 
1874 

!•'  fév. 
1878 

id. 

1«  jniU. 
1879 

•r  jmn 

1880 

1"  fév. 
1881 

1"  mars 
1878 

16  sept 
1880 

l"fév. 

1874 

16  jnill. 
1881 

id. 

1«*  mai 
1883 

!•*  jnill. 

1882 

id. 

l«r  janv. 
1883 

i«  ftv. 
1881 

!•»  janv. 
1883 

!•»  juin 
1880 

i"  janv. 

im 


IHOÉN. 
EN  CHEF 

d« 
2'etaM. 


1"  juill. 
1882 

id. 

id. 

l*T  janv. 
1884 

16  juill. 

1884 

id. 

id. 

1*'  janv. 
1885 

id. 

1"  juill. 
1885 

l"  janv. 
1886 

!•'  juill. 
1886 

1"  mars 

1887 

!•'  juill. 
1888 

id. 


i"  mai 

1889 

id. 

id. 

i«r  août 
1889 


1 


170 


PERSONNEL   DES   MINES. 


Ingénieurs  en  chef  de  deuxième  elatee  (eutte). 


NOMS. 


21  Lodln  $.  .  •  .  . 
M  WIckmMmtr.  , 
33  PtUttM  #.  .  .  . 

3*  Amiot  # 

35  &fey  (IAm)  #.  . 
26lchM#.  .  .  • 
37  Boutiron  # .  • 
28  Opperanon  #. 
30  KOm  (Henry)  # 


MAO- 
SANCB. 


fain 


20  mai 
1849 

ttfér. 
1849 

15  déc. 
1848 

«7  sept. 
1847 

8  tvril 
1851 

4  m&ra 
1841 

l»r  août 
1850 

11    jftDT. 
1853 

19  juin 
1853 


*• 


im  noir. 
1871 

1»  DÛT. 
1870 

id. 

l**nor. 
1868 

l»r  noT. 

1873 

!•*  no?. 
1863 

1«  BOT. 

1870 

1»T  hot. 
1873 

lw  BOT. 
1878 


l^anfl 
1875 

1"  taûL 
1874 

U. 

1"  jufll. 
1873 

1«  juîlL 
1876 

i«  ianY. 
1867 

1"  joflL 
1874 

ï«  jnflL 
1876 

10  avril 

1877 


3* 


•!•  fér. 
1878 

!•»  taffl. 
1878 

l**f. 

1678 


16 

1877 


1670 

!•»  sept. 
1874 

1»  ft>. 

1878 

|«r  mm 
187f 

im  vaâtL 
1880 


l-yr 

!* 

ai 

16  iaH 
lttl 

1«M 
16*1 

l«jiffl. 

l'Btf 

1881 
18S5 


1» 

1 


I 
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crarauBUKS  ordinaires  db  prkmibrb  classe. 


NOUS. 


9itand#(Qk) 

oitm  (Honoré) 

twage 

ndan  (Edmond)  #.  .  .  . 

Mloarean  (QA). 

Korou  #(OA) 

tocard^ ,  .  .  . 

jrcamtffues  .  .* 

Otaaiaad  * 

Mita  $ 

BBriatjjfi  .  . 


mbeiran  (O  A) 

i  fiécbml 


cob. 


•  •  • 


mbert 


HABSAMCI. 


•   •••■••••• 


23  janv.  1852 
3  dée.  1848 
18  août  1850 
•  fév.  1848 
18  mai  1853 
13  jtov.  1854 
29  avril  1854 
21  janv.  1854 

7  mars  1857 

3  sept.  1855 
20  juill.  1855 

6  oct.   1855 

6  jttill.  1855 

4  août  1857 
20  mai  1850 
11  juill  1850 

8  janv. 1850 

7  nov.  1858 
7  janT.  1850 
3  juill.  1850 


ÉLÉTB 

rnolmom. 


VMÊKUXH  OBAIHAIftE, 


3*  classe. 


!•'  nov. 
1"  nov. 
!•'  DOT. 
1"  nov. 

i*r  DOV. 

id. 

i*r  nov. 
1"  nor. 
1"  nov. 

iw  oct 

id. 

i"  oct. 

id. 

id. 
ln  oct. 

id. 

id. 
f*  oct. 


1873 
1860 
1871 
1880 
1874 

1875 
1873 
1876 


1877 
1878 

1870 

1880 


10  avril  1877 

id. 
1"  avril  1875 
1"  juill.  1873 

11  avril  1878 

id. 
1"  avril  1870 
10  'avril  1877 
!•*  avril  1880 

id. 

id. 
1*'  oct.  1880 
!•'  oct.  1801 

id. 

id. 

id. 
1"  nov.  1882 

id. 

id. 
l-*nbv.  1888 


2*clasaê. 


1M  classe. 


l*r  join  1880 
16  mai  1877 
1"  fer.  1878 
16  mai  1877 
16  juill.  1881 

id. 
i"juiU.1882 
1"  fév.  1881 
1»  JanT.  1883 

id. 

id. 
16  juill.  1883 
1-  juill.  1885 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1*  julll.  1886 


1«  juill.  1885 

id. 

id. 

id. 
i^janv.  1886 

id. 

id. 

id. 
1"  avril  1888 

id. 

id. 
1*  juill.  1888 

td. 
1"  août  1889 

id. 

id. 
1"  août  1801 

id. 

id. 

id. 
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MNGKXEMBUWUÊ    ORMNAIRBS    DE    OfCUXUEME  CLAJW 


NOMS. 


1  Vieira 

2  Lautans  •  •  •  •  • 

3  Luuyt 

à  Beaugey.  •  .  .  .  . 

5  Nentien 

63  Leclère. 

7  Jmet  (O  A)  .  .  . 

8  Maitre 

0  de  Laaoay  •  .  .  . 

10  Aubert 

11  Pelle 

12  Docbei  (Adolphe) 

13  Fontaine 

là  Lebretoa 

15  Séligmann-Lal.  . 

16  Boeil 

17  Fumey 

18  Babu 

10  Genty 

20  Fèvre 

21  Primat 

22  Râteau 

23  VlUain 

24  Léon 


•  *   r».      «■       *■ 


11  ftr.  1844 
22  mari  1856 
24  oct.  1859 

5  mai  1860 
14  juin  185» 
21  jinT.  1858 

6  déc.  1861 

12  jaiil.  1861 

19  jaiU.  1860 
10   fév.  1861 

7  mai  1861 

20  jany.  1863 
S  noY.  1860 

29  sept.  1861 

5  buis  1863 

30  dot.  1862 

7  jaffl.  1861 
4  jaiU.  1862 

8  janT.  1862 
23  jaill.  1862 

6  mari  1862 
13  oct.  1863 

6  ami  1863 
20  mara  1863 


f  bot.  1866 
!•*  OCt.  1877 
1"  oct.    1860 

a. 

M. 
id. 

1er  oct.   1661 

id. 

id. 

ni. 
lar  oct.  1S82 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
!•'  oct.  1883 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


t*aml!5â 
l««L  !» 

l"Bfr.]JS3 

a. 

il 

u. 

1«  bot.  1814 
ai 

1"JMT.W 

Ht 

M. 
U. 
U. 
il 
* 
l*jaiT.*«T 
id. 
H. 

Ht 

a. 

il 


M 


ni 


( 


i 

•d 

i 

i 

i 


i'd 
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fGENIBURS    ORDINAIRES    DE    TROISIEME    CLASSE. 


HOMS. 


ris. 


MAI8SANCB. 


30  juin  186Î 

4  fév.  1863 

27  jnill.  1864 

13  nov.  186» 

14  sept.  1864 

15  ftv.  1864 
29  mai   1864 

28  sept.  1865 

5  sept.  1864 

18  déc.  1863 
10  août  1865 

6  jnill.  1865 
25  août  1865 

•  oct  1866 

19  jnill.  1865 
5  août  1867 

7  féT.  1867 


iukfE 
mofaxEUi. 


1"  oct.  1884 

id. 

id. 

id. 

id. 
!♦'  oet.  1886 

id. 

id. 

id. 

id. 
i*oct.  1886 

id. 

id. 
1»  oct.  1887 

id. 
i«OCt.  1888 

M. 


INOÉHIBUB. 
OaWNÀIRE 

de 
3*  classe. 


1"  avril  1888 

id. 

id. 

id. 

id. 
1"  avril  1880 

id. 

id. 

id. 

id. 
!•'  avril  1890 

id. 

id. 
1*  avril  1891 

id. 
1"  avril  1892 

id. 


wBa 


HMto 
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NOMS. 


MM. 

Bayle  & 

Benoit  #> 

Bére  *> 

Bertera  tt 

Bochel  (0  f» 

Rourenille  (de)  (60$)... 

Braconnier  * 

Cacarrié  (O  #) 

Ciuneenrt  (de)*. 

Cumenge  dfc •  • 

Daohrée  (G  0  *)  (Q  1), 
Dir.  heneraire  de  f'Boele 
iiatten.    ann.  dea  Minet. 

Descelles  (0  #) 

Dupont  (0  #) 


GRADES. 


ing.  en  ehef. 
Ing.  en  chef, 
ing.  en  ehef. 
ing.  en  ehef. 
inap.  général. 
Inap.  général, 
ing.  eidin. 
inap.  générât 
inap.  général. 
Ing.ei 


inap.  général. 
in»p.  général. 
Inap.  général. 


NOMS. 


de  Genvennftn 
Jacqnel(0*), 

dn  serr.eec 

leg.  détaillée  ele  la 

Lâchai  £. 

Laosel ". 

Martelée  (O  *) 

MeiaeeaaW  (0  *>) 

Meogy  *.  .  

Parran  * 

Bjt«  * 

de  VamnorHesier(0$). 


8fl 


VBOTBS  f>*nMÉI»tJBt  DBS  MIMES 


NOMS. 

G&ADE3 

Btf  BUIS. 

*                  *     » 

• 

NOMS. 

M— 

ing.  en  eh.  dir. 
ingén.enehet 
inap.  général, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
inap.  général, 
ing.  en  chaf. 
insp.  général, 
inap.  général, 
ing.  en  ehef. 
inap.  général, 
ing.  en  ehef. 
ing.  en  ehef. 
ing.  en  ehef. 
ing.  en  ehef. 
inap.  général, 
inap.  général. 
Inap.  général. 

M— 

fjarlé 

Lafclen 

Le  Cheietier 

Vaienne  • 

Tillenenve  (de) 

: 


a»' 


¥ 
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TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ 

DANS  CHAQUE  GRADE  BT  DANS  CHAQUE  CLASSE 

DES  CONTROLEURS  DES  MINES. 


CONTROLEURS     PRINCIPAUX 


ROMS. 


febmidt ... 
hmkel*(QI) 
"tomes  (Àlei.) 
krnrdon . .  .  \ 
Hrien.  .... 
tartine.  .... 
lonnarmé.  .  . 
tberrie(L.)# 

are 

onrin#  .  . 

JbiB , 

iboorel.  .  .  , 
w»tr(0A).  , 
ndsn.  .... 

w(OA)..  , 

Uot , 

►•Un .  .  .  .  , 
entre  ... 

ex 

ien 

tin  ....  , 

ml , 

reao.  .... 

irre 

tus  (Hipp.) 

>  A). .  ri 

*at  .  .  .  . 
rt 


NAUSAKCI. 


3  sept.1828 
11  avril  1834 
47  man  1831 

9 nor. 1828 

2janr.l829 
I7déc.  1880 
25janr.l829 
17  juin  1836 
21  avril  1834 

5  man  1881 
lOjuill.1837 
lljniU.1817 
i9marsl828 
10janT.183t 
12joiU.I842 

5  août  1837 
14déc.  1832 

2  juin  1S31 
28  iept.1838 

8  sept.1839 
ISdéc.  1830 
2»  sept.  1838 

5dée.  1842 
UjttUl.1843 
24  juin  1844 

15  die. 1847 
28janT.1848 
iSjanT.1887 


AAdka, 


CONTROLBUft. 


5*  elsase. 


2*  sept.  1853 

4  mai  1855 
31  mars  1857 
29  oct.  1857 
29  sept.  1853 
24  déc.  1850 

5  dée.1854 
20  mai  1858 
22  mari  1859 
10juill.l858 
18  sept.  1800 

5  déc.1854 
5  juin  1858 
1  oct.  1800 

0  mai  1807 
28  nor.  1804 
20jailM880 

27  oct.  1857 
5  nor.  1801 

10  fév.  1800 

28  juin  1858 
8  oet.  1801 

28  nor.  1808 

15  nor.  1804 

larrill809 

7  fer.  1874 

1  oct.  1807 

2  flr.  1800 


4*  eusse. 


21jutll.l857 

Ujmll.1800 

!9jniU.188i 

14jnill.i800 

ljuill.1858 

14joill.l80O 

23jQill.l859 

ljoiU.1802 

1  mai  1803 

ljoiU.1802 

1  mai  1803 

id. 
1  juill.i882 
1  joiU.1870 
1  sept.  1871 
ijnill.1888 
1  jaiU.1804 
1  juill. 1802 
1  juill.  1805 
Ijuill.1809 
1  mai  1803 
ijnill.1805 
1  sept.  1871 
ljalll.1807 
1  jniil.1872 

tjanr.1870 
1  jninl873 
ljaill.1804 


V  eusse. 


23juill.l859 
I  mai  1803 
13  jaiU.1804 
lOjoill.1885 
1  mai  1803 
13juill.l804 
10jniil.i805 
I  juill.  1800 
1  juill.  1807 
ljuill.1808 
ljoill.1807 
ijuill.1888 
1  Juill. 1880 
1  mai  1874 
ljoiil.1875 
1  mai  1874 
ljniU.1870 
ljaill.1800 
ljniU.1809 
1  jniil.1872 
ljuill.1870 

id. 
ljaiU.1875 
1  mai  1874 
ijuM.1870 

I  sept.1877 
ljuill.1870 
tjuill.IMO 


k:  Vattèriêfu  indice  tes  CmMkm  prmetpmu  jui  rtpêitmi 
Dicnra,  189î» 


V  eusse. 


ijuill.1802 
tjoffl.1887 

id. 
Ijuill.1809 
I  juill.  1867 

id. 
ijoill.1809 
1  sept.  1871 
ljnill.1872 
1  mai  1874 

id. 

id. 
ljuill.1875 
1  mars  1878 

id. 
ijuill.1877 
ljuill.1875 
1  juill.  1876 

id. 
1  juill.  1877 
1  avril  1876 
ljuill.1870 
1  mars  1878 
1  juill.  1877 
ljanr.1879 

ljanr.1880 
ljanr.1879 
ljoJU.1875 


!'•  classe. 


tjnill.1809 
1  jniU.1875 

id. 
1  juill.  1876 

id. 

id. 

id. 
ljniU.1877 

id. 
1  mars  1878 

id. 
ljanr.1879 

id. 
ijanr.1882 

id. 

id. 
ljanr.1881 

id. 

U. 

id. 

id. 

id. 
Ijanr.1882 


Contrôleur 
principal. 


M. 

ljanr.1883 

1  juill.  1883 
ijanv.1888 
ljanr.1879jljuiU.189i 


ljanr.1879 

id. 

id. 
ljanr.1881 
Ijanr.1882 

id. 

id. 
1  juill.  1882 

id. 

id. 
ljanr.1883 

id. 

ljanr.1884 
ljnlU.1886 

id. 

1  mai  1887 
ljnill.1888 

id. 

id. 

id. 
1  juUl.  1889 

id. 

id. 
1  avril  1890 

M. 

M. 
id. 


tr*iimmmt  de  3.000  frawr. 
13 


L 
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Contrôleurs  principaux  {suite). 


NOMS. 


29  Mctay.  •  . 

30  Labeyrie  (À.) 
SI  Foucault  •  . 

31  Bouvier  •  •  • 
31  Barrioi  .  .  . 


RAIS8ÀNG1. 


18joffl.1841 

9aTrill835 

18  dot.  1888 

18  mai  1841 

1  sept.  1837 


ft«  classa. 


1  bot.  1888 
9  août  1880 
5HOT.188I 
15aTrili868 
8aTriliM7 


4#  claiM. 


oaimouui* 


8*  classe. 


Gs*ti 


ljuiU.1871 
1  mai  1883 
ljolU.1888 
ijuill.1870 
ii. 


ljaill.1878 
ljaiU.1888 
lsept.t871 
tjaOl.1875 
M. 


V  classe. 


Ijanr.lSTMIjtAT 
ijuflLl878 
ljuiU.1877 
1  mars  1878 
ljanT.187» 


.18811 
ljSBT.188! 

«. 
a. 

IjlBT. 


.18»  1 
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CONTROLEUR*  DE  PREMIERE  CLAME* 


NOMS. 


Fagot 

Feyte 

Lassa*. . 

Pondruel. 

Ooddard 

Schenler 

Corel 

CeTiMer  (Théophile). 

Omet 

Mennillod 

Corriol 

Ettiêns. 

Bertrand  (Emile)  .  .  . 

fallut 

Vatrin 

voUot.  .•«••••• 
loetin.  •••••••• 

UdigoU. 

Sosdeeher  (ft  M.  A.)  . 

léris 

feeressain 

"foOT- 

leiron  ...  •  •  •  •  • 

(errât. 

1ère  (Georges)  •  •  .  - 

arts 

raguet 

triant 

«prit. 

ipérandieu. 

rot 

>rel 

ignobosc  (Théodore) 
wbessédès.  .  •  « 
oissaidey  •  •  •  • 


HAU8AKB. 


CONTKOLin 


•  • 


23juill.l830 
18  déo.  1830 

4  août  1840 

6jult.1836 
16  dot.  1839 
12iTrill84e 
24  juin  1844 
16  oet.  1840 

2  mars  1841 
12  dée.1842 

7  mars  1842 

6  jalnl837 
29  fér.1848 
10  mai  1840 

1  mars  1842 
10  mars  1848 
14janT.1843 

7  mari  1848 
4  féT.  1849 

2  oet.  1854 
27  juin  1849 

3janv.l850 
17mani848 
23jnM.i852 
27  juin  1840 

22  juin  1853 
18  mars  1848 

5janT.l85i 

23  noT.  1847 
9  fév.  1832 

3  mai  1848 
20dée.l888 
28&ept.l846 
12juill.i854 

24  sept.  1855 
4jui»1.1850 
9janv.l844 


5«  classe. 


15  féT.  1805 
i  dée.  1808 

10  féT.  1870 
1  féT.  1800 

30  mars  1807 
ljaoT.1873 

12aTrill872 
1  fév.  1874 
1  no  v.  1871 

0  avril  1872 
10  féT.  1860 

ljanT.1873 

ljanT.1874 

14  féT.  1874 

1  sept.  1871 
1  mai  1873 
9juilM873 
1  mars  1874 
1  juill.1874 


» 


15  mai  1874 


9  sept.  1874 


13  juin  1858 
» 
ljanT.1870 

» 


15  mai  1889 


4*  classe. 

3*  classe. 

ljuill.1808 

t  sept.  1871 

1  sept.  1871 

1  juilU870 

1  mai  1874 

1  jnill.1877 

ljaUl.1809 

1  juill.  1875 

ijuffl.1873 

t  juill.  1870 

ljaaT.1870 

1  juill.  1877 

ljaiU.1875 

id. 

ljanv.1870 

IjanT.1879 

1  mai  1874 

ljuill.1877 

ljaaT.1870 

id. 

1  juin  1873 

id. 

ljanT.1870 

1  mars  1878 

id. 

«. 

id. 

id. 

I  juill.1875 

id. 

ljanT.1870 

1  janT. 1879 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

1  nOT.1870 

M. 

1  oet.  1870 

1  janT.1880 

1  noT. 1870 

id. 

ljanT.1877 

id. 

l  août  1876 

IjanT.1879 

ljanT.1870 

id. 

2  féTr.1877 

ljanT.1880 

ljanT.1870 

1  janT.1879 

1  juin  1877 

ljanT.1881 

1  août  1870 

ljanT.1880 

ljanT.1870 

1  mars  1878 

id. 

ijanT,188i 

1  sept.  1878 

1  mars  1878 

ljanr.1877 

ljauT.1881 

1  oet.  1878 

1  juin  1881 

1  oet,  1879 

ljanT.1882 

ijanT.1879 

id. 

1  mai  1874 

id. 

1 

!•  eusse. 


ijuîll.1877 
ijanT.1879 
ljanT.1880 
1  mars  1878 
ljanT.1880 
.     id.       . 

M. 

ljanT.1882 
ljanT.1880 

id. 
ljiny.J88i 

id. 

id. 

id. 
.ljanT.1882 

H, 

id. 
id. 
id. 
id. 

ljanT.1883 

id. 
.id.     . 

id.  . 

id.  .  . 
ljinT.t884 

W.  . 

M-  . 
ljanT.I.88,1 

ljanT.1884 

ljanT.1881 

ljanT.1884 

1  juiU.1885 
id. 
id. 


i"  classe. 


ljanv.1882 
ijanv.1883 

id. 
ljamr.1884 

id. 

id. 
1  juill.  1885 

id. 
1  juill.  1880 

id. 

.id. 
ljnill.1887 

id. 
ljuill.1888 

id. 
I  juill.  1889 
.      id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  avril  1890 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
ljuill.1891 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
.  id. 
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GOimiOlJBITM    ME    DBUX1BMB  n.ÉfWsT. 


1  Gwàu 

2  Aavsryav , 

3  Boûrmuè , 

4  Pooeelet 

5  Beiombas , 

6  Galtier 

7  Coret  (O  A) 

d  VUlet 

9  Vaillant 

10  Masagot(©A) 

11  Bonnes , 

12  Rtiboul. 

13  Mathieu  (Q  A.)  (*M.A.), 

14  Varin 

15  Gob  (Daniel) 

18  Boutai 

17  Poteau 

18  Petitjean .  , 

19  Pluyette 

«0  Gëi 

ti  Cbanmier. 

21  Pages  (Edouard) 

23  Jaeqnln .  .  . 

24  Moral 

Î5  Oirod 

26  Stopin 

27  Gouérr 

28  G<Bb  (Jean) 

29  Bertharion.  . 

30  GroiiUle 

31  Métiret 

32  Péricard 

33  Moreau 

34  Kêuumtd 

35  Hamon. 

36  Vallet 

37  Gardée 


8  sept, 
t  août 

17  mars 

9  nor. 

18  nor. 

19  tept. 

5  nui 
29  noT. 
27  avril 

6  arril 
31  mars 
17  juin 

27  août 
24jniU. 

10  juin 
29  août 
29  jnill. 

8  noT. 

9  août 
25  Janr. 

11  mari 
17  juin 
25  doc. 

7  juilL 
Î7  jnill. 

12  défi. 

20  arril 
9  nor. 
9  mari 

23  sept 
23  janr. 

28  mil 
4  juin 
9  nor. 

10  oct. 

29  min 
29déc. 


1838 
1843 
1844 
1849 
1852 
1858 
1850 
1847 
1851 
1844 
1850 
1851 
1857 
1854 
1845 
1850 
1853 
1847 
1855 
1852 
1855 
1832 
1854 
1847 
1857 
1848 
1848 
1851 
1857 
1858 
1848 
1858 
1858 
1858 
1849 
1880 
1834 


5*  eUiM. 


9 

I 


sept.  1883 
ami  «868 


28  oct. 


15  oct 


1858 


4*  classe. 


1884 


1  jnill. 

I  juin 

1  doc. 

1  mai 

1  nor. 

1  janr. 

I  jnin 

1  août 

1  sept. 

t  nor. 

I  août 

I  janT. 

1  janT. 
U. 

1  arril 
«f. 

I  jnill. 
M. 

1  janr. 

1  janr. 
18 

1 

1 
18  jnin 

1  oct. 

I  «t. 

1  mus 
18  mars 

1  sept 
18  arril 
18  dèe. 

1  arril 

M*. 

id. 

». 

1  jnill. 


888 
873 
874 

877 
871 
877 
877 
877 
877 
87T 
879 
879 
830 

888 
880 

881 
877 
879 
883 
880 
879 
880 
881 

881 
8*2 
882 
881 
881 
882 


1888 


fmm. 


ri 


1  mai  t!74'i^ 


Ijnw.iM 
il 

IjUT.lHI 

U 

i      ■ 

i 


i 
I 

i 


EL 
■t 
il 

(jUf.ttâ!^ 

«L        é 


I 
i 


16 
1 


H 

il 
U. 

«t 
H 

n 

jUT.'S» 

jair.flt) 
jnOltUJ 


i 
i 
i 

I 


i 
t 


J41T.UB4 

il 
il 
H 
U. 


il 


Ijtil 


t  jaar. 

Ijst». 
H 
1 


i* 


il 
ItMiJ» 


I 


jvU.1885 

il 

«t 

il 

(jœlIÎÎT 
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Contrôleurs  de  deuxième  classe  (suite)» 


GOnnÔLnnu 

NOMS. 

lUIttiMCX. 

*^^^^^^^^^^^Wi^mMmim^i^F— ^^^^^^**^^^^^^^^^^^^^^^^^                                *''**».„ 

5*  classe. 

4«  classe. 

3*  cluse. 

2*  ciaaae. 

10  féf.    1855 
IOjnill.1846 

11  oct    1850 
3  jain  1850 

5  mt.  1848 

6  déc.  1858 
30  mari  1857 

12  oct.    1889 

1  avril  1882 
1  mal   1876 

1  joill.  1885 
ii. 

1  avril  1890 
1  juill.  1891 

M. 

M. 

«. 

M. 
I  avril  1892 
-    id. 

Tlon 

1  jafn   1882 
1  avril  1882 

U. 
1  juiU.  1882 
1  16t.    1883 
1  mai  1583 

M. 

M. 
M. 
M. 
1  joill  1886 
U. 

Vaillot. 

Potani 

•        «  • 

.  .  .  *  i 

m       • 
-      «              « 

•                   i 

«        •        .        *         »         • 
•         »        - 

i 

•  • 

4       •                * 

•  •  * 

' 

: 

,  ■  -  < 

•                 *               » 

; 

•  •        i 

»              ♦                                    * 

i 

•  .  •        « 

i 

•  .  • 

! 

*  - 

• 

- 

• 
i 

»  •  * 

1 

• 

' 

•      * 

- 

a       m 

•         • 

# 

*                                       ♦                   »                  « 

•        •                         ' 

% 

« 
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OQMT&OUnJRS    DE    TROIS! 


CL 


1  tomcllê. 

îdePrêet+in 

3  GuilUêr 

*  Harbnlot. 

5  Benoit  (0  À)  (1)..  ... 

6  Mercier 

7  Bolo .  .  .  . 

8  Gosse 

9  Flandrin 

10  Pyot  ........... 

it  Mercnadier 

12  Grand 

13  Coste 

U  Ode  (O  A)  (*  M.  AJ  . 

15  Goinot 

16  L'Olivier. 

17  Bazin 

18  Issartier 

19  Finot 

20  Papier .  %  . 

21  Ghevreul 

22  Goillot 

23  Perrève 

24  Perrot  .-......., 

25  Ghaudoreille. 

26  Sarru»  # 

27  DrOQOt 

28  Abadie 

29  Mûhl  (©À) 

30  Rosil ,  .  . 

31  Domergae 

32  Marchai 

33  Coignard  .3 

34  Jonrdan  .....••., 

35  Jamet  (Q  A) 

36  Masson. . , 


12  arril 

17  oet. 
22  mira 

9  mars 

25  avril 
8  août 

17   DOT. 

26  janv. 
4  juill. 

22  avril 

21  avril 
26  jnin 

22  nov. 

19  nov. 
10  sept. 

23  mai 

6  sept. 
4  déc. 

7  sept. 
Ujanv. 
26  mars 
28  avril 
23  déc. 
16  déc. 

7  sept. 
26  août 

2  sept 
4  sept. 

18  juill. 
23  juin 
14  mai 
10  die. 
14  oct. 

8  fév. 
16  juill. 

20  nov. 


1833 

1837 

1844 

1856 

1857 

1854 

1855 

1856 

1855 

1855 

1856 

1854 

1849 

1857 

1869 

1854 

1861 

1859 

1858 

1857 

1855 

1859 

1856 

1857- 

1657 

1841 

1861 

1862 

1859 

1857 

1860 

1659 

1859 

1855 

1856 

1856 


22  oet.  1855 
16  ftv.  1864 
31  mus  1874 


4  avril 


1847 


1  jaflU* 
1  jaflLtW 

1  jlBT.lW 

1  jaûLliTT 
1  jaii  19* 

15  oct  m 
23  th.  m 

I  smî  UU 
* 

a. 

1  ao&Uî) 
tae*.  1« 
Idée.  1343 

16  dfc.  180 
1  avril!*! 
I  siai  1& 
U. 

User,  I» 

16  smIIW 
li. 

ttaottltf» 

jUT.il* 

mai  190 
jaoT.IBM 
sept.  ICI 
jaBT.il» 

U. 
nuits* 
»pU«* 
■ev.  W* 
die.  13* 

tf. 

ft>.  18* 
avril** 
mai  U* 


1 


~ W  UtorroptieD  de  services  du  1«*  janvier  1889  an  31  mars  1*W. 
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Contrôleurs  de  troisième  classe  (suite). 


NOMS. 


tmwfct 


KABgAJICl. 


28  joili.  1889 


COffTlAUQà. 


v  classa.     I     4*  classe. 


!i  ffr.    1887 


S*  CÎUS3. 


1  avril  1892 


é  • 
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CONTOOUBUM    DB    DCATRIEMB 


1  Gibert  

2  Picérd  {Jèm) 

3  Letêmmt. 

4  GrmuUèn. 

5  #«•/<•  (4Jt*n*v).  . 
•  MUikt. 

7  Rmmt 

8  DaverdJer 

0  Lùnantoo 

10  Lenglet 

tt  Granddidier 

12  Gabon 

13  Claisse 

U  Dionot 

15  LâTille  ........ 

16  Cossangt ....... 

17  Berthier 

18  Sdgnaboac  (Léopold) 
lt  Deoiul 

20  Gonrtest , 

21  Jeandon 

22  Lambert  (Q  A)  .  •  . 

23  Gautbier 

24  Lemaine  ....... 

25  Vinoent , 

26  Portai 

27  Déeatoira 

28  Soulages 

29  GUotaui 

30  Verobettes , 

31  Pommier , 

3i  Roux , 

33  Dnmas  ....... 


10  ftv.  1896 

22  dée.  1888 

23  juin  1881 
28  avril  1886 
81  déc  1848 

27  jnill  18U 

28  ami  1861 
8  avril  1868 

I  ocL  1857 

16  Ut.   1865 
4  dée.  1861 

10  jamr.  1866 

17  sept.  1853 
3  août  1861 
6  sept  1867 
•  janY.1862 
8  janv. 1866 
1  sept.  1858 

18  arril  1858 

20  fév.  1862 
18  juin  1868 

S  dée.  1860 
18  juin  1865 

II  août  1867 

7  ao&t  1856 

21  dot.  1864 
86  dée.  1856 
21  aepL  1867 
16  avril  1867 
20  janT.  1865 

8  mars  1660 
18janT.1867 
26  août  1866 


88   0CUI888 

lui 

88  ttv.  1884 

15ect.   1881 

A 

16  nm  1868 

a 

17  die,  1864 

i 

1 
tfe 

I 

«j 

1(8 
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LISTE  GÉNÉRALE  ET  ALPHABETIQUE 


INGÉNIBURS  DES  MINES. 


ses  chiffra  inscrits  dans  la  colonne  des  Grades  et  Classes  indiquent  la  date  de 
la  nomination  au  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 

ses  noms  en  Italique  indiquent  les  Inaénieurs  placés  dans  une  position  autre  que 

celle  de  r activité. 


13  Ingénient. 


A 


•  •  • 


B 


•  ••••• 


tau  (9  A.). 


j  •  •  •  •  •  • 

ri  (de)  .  .  . 

•  •  ■  •  •  •  • 
f£.  »  •  •  •  • 

in •  •  • *  • 


Gradei  et  Classée. 


•••   Ing.  en  eh.  1"-!  888 


Ing.ench.  f-lftOO. 
Ing.  ord.  *-1888. 

Ing.  ord.  1M891. 


Ing.  ord.  1^-1886. 
élèrc.  ,  .  r-1801. 
élève.  .  .  r-1891. 
Ing.  ord.  r-1880. 


log.  ord.  1"-1880. 

Ing.  ord.  y-1800. 
Insp.  géo.  2#-1887. 

Ing.  ord.  »*-i888. 

lof.  ord.  3*- 1889. 
Ing.ench.  3«-J888. 


Services. 


Paris,  en.  de  fer  algériens.  —  Cours  à 
l'Ecole  top"  dos  mines.— AdJ.  au  dlr.  des 
routes,  de  la  nav.  et  des  mines  pr  l'étude 
des  questions  concernant  la  léglslat.  et  le 
contentleui  des  mines.  — ■  Comm.  du  gri- 
sou. —  Comm.  des  Annales  des  mines. 
—  Comm.  des  formules. 

{Congé  renouvelable.)  —  Camp,  des  ch. 
de  fer  de  Paris-Lyon-Méditerranée. 

Valendennes,  serf,  ordln.—  Ch.  de  fer  du 
Nord. 

(Congé  renouvelable.)  —  Société  d'exploi- 
tation de  mines  de  nickel  en  Nouvelle- 
Calédonie. 

Amiens,  sert,  ordtn.  —  Ch.  do  fer  du  Nord. 

Ecole. 

Ecole. 

Bordeaux,  serr.  ordln.  '—  Gb.  de  fer  de 
l'Eut,  d'Orléans  et  du  Midi.  —  Carte 
géologique  détaillée  de  la  France 

Qermoot-Ferrand,  senr.  ordin.  —  Ch.  de 
fer  d'Orléans;  —  de  P-.L.-M. 

Ministère  do  la  Justice  et  des  cultes. 

Sénateur  (Lot).  —  Comm.  de  la  carte  géo- 
logique détaillée  de  la  France. 

Carcassonne,  serf,  ordln.  —  Ch.  de  fer  du 
Midi. 

Le  Mans,  serr.  ord.—  CL  de  fer  de  TOuest. 

Garte  géologique  détaillée  de  la  France.  — 
Cours  à  l'École  supérieure  des  mines.  — 
Commission  des  Annales  des  mines. 
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Notai  des  Ingénieurs. 


Billy  (de) 

Bocnct.  •••••••• 

DOeil»  •■•••■••• 
Bouton  iffi 

Bouiiron  £•  .  .  .  •  • 

Brlsse.  •••••••■• 

c 

Carcanaguee 

Carnot  (O  #) .  .  .  . 

Casiel(0*) 

Casteinau   (de).    Voir 
Curlères  (de). 

Champy.  . 

Chapuy  •••••••• 

Ctiesneau 

Chosson  & 

Clévauit  {O  #).,.. 

Coince  ife*  ...-•«• 

Colin  de  Verdlère*  •  . 
Cornu  (Û  #J.  .  .  •  . 


Cousin.  «•«....•• 

Curières(de)  de  Castei- 
nau #     ...... 

Cuveleite  ..♦.♦.. 


Ing.  ord.  *«-189l. 
Ing.    ord.  2e- 1889. 


ing.   ord.  2«-188v. 
ing.  ©rd.l'*-1885. 

lBg.es  eh.2«M891. 

ing.  ord.  3*- 1800. 


ScrvtiM. 


Ing.  ord.  l*#-l88o. 
Ing.ench.lvt-1887. 


Insp.gén.  1"-1887. 


•tète.  .  .  8*-i8M. 
ing.  ord.  3**1888. 
ing.  ord.  ir«-1891. 


ing.eoen.r-1884. 
Ing.ench.3«-18&6. 


Iog.  «a  en.  V-l  883. 

élève.  .  '•  1-M8M. 
lug.each.ftrM891. 

iog.  ord.  *•- 188». 


ing.  ord.  1^-1888. 

tog.encb.  r-)888. 
«tare.  .  .  SV1891. 


Samt-Édeons,  sert. 
Nantes,  serv.  «rdfc.-Ck.a1 

—  d'Orléans.-  Csrtef 
lée  de  la  France. 

Rouen,  senr.  ordia.— (Xkkl 
[Congé  renouvelable.)  -  Hàtr 

comp.géténkmiMéndt. 
(Congé  renw*eUMe.)-SKtàil 

à  Bardeau*  [ProdnUèmi 

Rodes,  senr.  ord.  —  Cfc.aife 

—  Carte  ge^og.oibli»<kl 


{Congé  renouvelait*)  -&*f 
fer  de  Parù-Iyun  M**- 

Inspection  et  Gosnàrwai 
Mines.-- Cosm.  et  «ri.étl 
Iog.  déUlUée  de  »  Fn»; 
des  Annales  des  kSm.- 

grisou.  | 

Division  du  sud-est  -  CeaMléJ 
super,  des  mines.  -  C"M 
des  machines  à  npe«.-Ç*l 
carte  s^otogkras  étalilKW 

Lille,  sert.  ordio.-Ck.deft*» 

Paris,  cb.  de  1er  taReii-;» 

paratolrn  à  l'Seole  lut*** 

des  Mines.  —  Cmm.i*V+ 

!  Disponibilité.)  , 

Congé  renouvelai.) -&*+* 
fer  4e  rOuts*.  -  fcm**1 
des  machines  à  npesr. 
{Congé  reawcetoak.)-»1*" 
de  fer  de  Ànwrf-faj  (»**' 
École. 
Cours  a  l'École  p»lyttcBil»*~ 

des  phares.  _  A 

Samt^Etienne,  ssrv .  ord.  -  <*■ 

P.-L.-M.  —  Cane  g«*>  * 

la  France.  .  . 

Nancy,  sert.  Qfdhi.--Ch.fcv1 

St-Bdesrae,  sen.ordlfl. 
École. 
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\  Ingénieur». 

Grades  et  Cluses. 

D 

Î0#)  (Ol) 

tnsp.gén.  enretr.. 

t£  .  .  •  *  •  « 

Ing.  en  eh.  l*M 801. 

•    •••••• 

log.  ord.  1"-1888 

£•••••• 

ing.ench.  2*-188s. 

U}  a    •    •     •    •    • 

le  GroMou- 

•  •  •  •  •  ■  • 


....... 


•  ••■••• 
(de)  (O  #>. 


•     •     •    • 


•    •••••• 


:   (de)    (du 


:••  • 


•  é 


p  •  •   • 

(MA). 

b  (de)    Voir 


H 

i  Goupittière 

91). 


•  • 


•  • 


lug.eacb.  1"-1889. 
Ing.eocb.  2*-l889. 

Ing.  ord.  2M891. 

ing.  ord.  r-f  880. 
lnsp.gén.l*M886. 
log.  ord.  3M891. 
Ing.  ord.  2M889. 


Ing.eneh.  1*M680. 
Ing.ench.  1*-1 882 

Ing.  ord.  3M89I. 

Ing.ench.  4'M889. 
Ing.encb.  2M887. 


lnsp.gén.!N-l890. 


ing.  ord.  1^-1888. 


Serrieet. 


Commission  de  la  earte  géologique  détaillée 
de  la  France.  —  Direct,  bonor.  de  l'Ecole 
super,  des  mines. 

Chalon,  serr.  ord  In.  —  Topographies  sou- 
terraines des  bassins  houille»  d'EpInac 
et  d'Autun  —  Carte  géologique  détaillée 
de  la  France. 

RIve-de-Gier,  ssrr.  ertttn.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

Cours  à  l'École  supérieure  des  Mines. 
-<-  Carte  géologique  détaillée  de  la 
France.  —  Commission  des  Annales 
des  mines. 

Arras,  sert .  ordln. 


•  » 
Bourges  (prov.),  serr.  ordln.  —  Topo- 
graphie des  minières  du  Cher.  —  Carte 
géologique  détaillée  de  la  France. 

Arras,  serr.  ordln.  —  Cb.  de  fer  du  Nord. 

—  Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 
Ministère  du  commerce  et  de  l'Industrie. 
Sénateur  (Seine). — Ministre  de  la  guerre. 
Moulins,  serv.  ordln. 
Ailmln.  centrale.  —  Cabinet  du  direct,  des 

ch.  de  fer.  —  Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Rouen*  se?,  ordln, 

Clermont-Ferrand,  serY.  ordln.  —  Carte 

géologique  détaillée  de  la  France. 
Tours,  senr.  ordln.  —  Chemin   de  fer 

d'Orléans. 
Chambéry,  serv.  ordin. 
(Congé  renouvelable.)  —  Société  le  Nickel. 


Directeur  de  l'École  supérieure  des  mines. 
—  Conseil  général  des  mines.  —  Comm. 
centrale  des  machines  à  Tapeur.  —  Co- 
mité de  l'exploit  technique  des  ch.  de 
fer.  —  Commission  des  Annales  des 
mines.  —  Présld.  de  Jaxomm.  du  grisou. 

Reims,  senr.  ordln.  —  Cb.  de  fer  de  l'Est. 
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Neau  des  Ingénieurs. 

Herscker ♦  . 

Heurteau  (0$).  .  .  • 

Humbert*  ••••••• 

l 
Ichou  #.. 

J 

Jacob  •••••••  •• 

JaiMt  (Q  A) 

Jordan  (O  #) 

Jouguet 

K 

Keiior  if^m  •  •  •  •  •  •  • 

Kuse  4P  •••••••• 

L 
Lallemaad  # 

Lamé  Fleury  (0  $)•  • 

Langlola  £...... 

Lantenois  ....... 

Lauuay  (de) 


Leur  (0  $) • 

Laurent 


Lebretnn 

LeCbâleller  #.  .  .  . 


i^ciere»  ••■••• 


Gradée  et  elaeiee. 


élère.  .  .  l'MWI. 
lng.encb.r-1885. 

Inf.  onL.  l«M89i. 


Ing.ench«2*-1891. 


Ing.  ord.  I--1889. 
Ing.  ord.  1M888. 

Ing.encfe.  *-1885. 
étère.  .  .  3--1W1. 


lng.encn.t*M88«. 


lng.encn.S<-180i, 


Ing.  ord.  i*M888. 


lasp.gon.  KM  884. 

log.euch.  3*-1889. 
Ing.  ord.  i*-1888. 
Ing.  ord.  r-1888. 


Inap.  gén.  î*-1887. 
Ing.  ord.  1M888. 
Ing.  ord.  8M889. 


Ing.  ord.  1M889. 
iag.eoch.  r-1880. 


Ing.  ord.  2<*1886. 


ehemtnt  de  ftr  tfWu*.- 
nriUt.  super,  d* ce.** 
IUnIsièredeto|uuit(feuM 
—  Sm.efdto.-Ca*»! 
doâ*s*rtesxat«aSeni 

Alals,  sert,  oiêla.-fe*** 


Conatantine,  sert.  •*- 
Parle,  eer? .  crils.  -O-*1 

—  defEat. 
lllaift.de  la  geenc-Ul 

Ecole. 


à 


Parle,  aer?.  ordta.  -  CaaJteHJ 
dn  dê>.  de  laSau*  -  &•* 
del'lndia^adaér.dee^ 

—  Conm-deileeito*»* 
Douai,  aerr.  erola.  -■*•* 


gondraldelirtufit-tli 

d'OrMaae.  ^ 

Ceoedllerd'ÈUL-Cemli** 

cbesalns  de  fcr. 
Nancy,  eerf.  ordla. 
Boue.  sm.oiuU.-CMi* 
Cours  i  l'Ecole  ee^piriean  • 

-C^egée***^ 
—  CommMoù  è*  *""m 

Dlftston  do  Centre. 
{Congé  rewowWaMf.)         . 
Angora,  eerf.  •rdiBLJLl!*3 


Ecole  des  mlaei  dt  SeW-gJ 
Court  à  l'École  •*"*•"£ 
polytechnique.  -  """S 
iia/ee  de*  min».  -  *■■ 
grisou.  ~  i 

Cnâloo,  aer? .  or âU  -  «•  ' 
P.-L.-M. 


F 
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p  des  Ingénieurs. 

roi  *  (Q  A)  •  . 


ux  ifè»  •  •  ■  ,  •  • 


NX  •••••••■ 

IW  ^>  •••••• 

$£•  •    •  .  • 


Grades  el  classas. 


ing.  ord.l"-l886. 


tng.ench.  l'MSSo. 


•  • 


(MlcbeI)*(OA). 


rd 

»(C#)(QI).  . 


ing.  ord.  r-isoi. 

Ing.  ord.  3M892. 

Ing.encb.ln-1886. 
Ing.  en  eh.  r-1888. 


Ing.encb.  r-1800. 
lng.encb.lvM80i. 


#. 


■  (O*).. 


élève.  .  .  lrM891. 
tnsp.  gén.  1"-1887. 


Ing.encb.  r-1890. 


losp.géo.  ?M886. 


Services. 


Caen,  serv.  ordln.  —  Cbt  de  fer  de 
l'Ouest.  —  Carte  géologique  détaillée 
de  la  France.  —  Goura  à  la  faculté  des 
sciences  de  Caeo. 

[Congé  renouvelable).  — -  Société  minière 
et  métallurgique  de  Peftarroya  [Espa- 
gne). —  Cours  à  l'Ecole  supérieure  des 
mines.  —  Commission  des  Annales  des 
mines.  —  Cornai,  du  grisou. 

Albl,  ser?.  ord.  —  Cb.  de  fer  du  Midi. 

Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne.  —  Cb. 
de  fer  de  P.-L.-M. 

Direct,  de  l'Ecole  des  mines  de  St-Etlenne. 

Ministère  du  Commerce  et  de  l'Industrie 
(Conservatoire  national  des  Arts- et  - 
Métiers.)  —  Carte  géolog.  détaillée  de  la 
France. 

(Congé  renouvelable.)  —  Compagnie  des 
forges  de  ChâtiUqnrÇorf^nentry. 

Appareils  i  vapeur  du  départ,  de  la  Seine. 

—  Comm.  centr.  des  machines  à  vapeur. 

—  Directeur  du  service  de  la  carte  géo- 
logique détaillée  de  la  France  et  des 
topographies  souterraines.  —  Topo- 
graphie des  bassins  boulllers  d'Autan  et 
d'Epioac. 

Ecole. 

Vice-président  du  Conseil  gén.  des  mines. 

—  Conseil  de  l'école  sup.  des  mines.  — 
Comm.  ml  Ut.  super,  des  cb.  de  fer.  — 
Comité  de  l'exploit,  teçhp.  des  cb.  de  fer. 
— Président  de  la  Comm.  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur;  —  de  la  Comm.  de  la 
carte  géologique  détaillée  de  la  France; 

—  de  la  Commission  des  Annales  des 
mines  ;  —  de  la  Commission  des  For- 
mules. 

Paris,  cours  à  l'École  super,  des  Mines.  — 
Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

—  Commission  des  Annales  des  mines. 

—  Chemin  de  fer  du  Nord. 
Division  du    nord-ouest.  —  Conseil  de 

l'Ecole  supérieure  des  mines.  —  Comité 
de  l'exploitation  technique  des  chemins 
de  fer.  —  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur.  —  Président  de  la 
Commission  de  statistique  de  l'industrie 
minérale  et  dos  appareils  à  vapeur.  — 
Commission  du  grisou.  —  Commission 
des.  Formules. 
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Nons  des  Ingénie»» . 


Luuyt 


•  •••••• 


M 


Maison  •••••• 


Maltard  (0  *) 


Grades  et  classes. 


Ing.  ord.  r-1886. 


ing.  ord.  3<-4898. 
fng.  ord.  1«-1888. 

Insp.  géo.  Î«-1886. 


Massteu  (O  *)  (0 I). 


Matrot  (O  *).  .  •  .  . 

Mottrler  •••••••• 

Meurgey*£ t  . 

Moissenetéfe 

Moutard  (0  #) .  .  .  . 


tnsp.gén.  r-1887. 


Mussy  # 


■••••• 


iNaoai  ■••■••••• 
Nentlen «   ••••••• 

NIyoU  #  (Q  ÀJ.  .  .  . 

Noblemaire  (C  #).  .  • 

0 
01ry#(OI) 


lng.eneh.f-1888. 
Ing.  ont .  8*-l88u. 
tag.ench.l"-l89I. 
I  ng.  en  ch.  1*^-1883. 
Insp.gén.  1^-1800. 


Ing.en  ch.  3M882. 

Ing.  ord.  3*-1888. 
ing.  ord.  2«-188C. 

tng.ench.l*M888. 
ing.en  ch.  1"-1 889. 
Ing.  en  eh.  1*-1886. 


Opperroann  ^ 

Orsel(0  #) 


[Congé  rsmmefaik.)  -  Pirî 
de  fer  de  P.-L-M. 


Dijon,  ter?  erd,  -afcfettl 
(C0»0rf  re*MRKfabfe)  -  Pi*  d 

gùm  4e  ÊÊËnUkn. 
Division  do  nstd-sL-Cnri 
sup.desMiiiei.~CssB*.s1 
géoJoeique  déuniâ  èe  iih 

GmnmiisàMi  d«  i**&  *»■ 
ConmJssIoodBfriMa. 

Paris,  ce.  deferdalThL-Cad* 
teehii.  desca.oefcr.-CaitJ 
ftcailoo  des  «apte  **  ossf 
ch.  defer.-Cos»*"* 
glqs*  détaillés  fcu  ta** 

Piris,  cheai.de fer éilEBC. 

Pau,  serr.  ordia.  -  aènràsl 

Toulouse,  serr.  enfin. 

Chaaaaout,  ten .  ordta. 

Cours  préparatoire  I  its*"}* 
Mines.  —  EiaaHMfcw  I  tf* 
technique. 

(Congé.) 


Bourges,  serr.  ordin.  -&■* 
d'Orléans.  ^ 

Nice,  serr.  enfla.  -w»f 
détaillée  de  la  Fm*  -<* 
de  P.-L.-M.  _ 

Parts,  ch.  de  fer  ds  1*-°* 
des  Ponts  et  Ctasssfc-OJ 
et  service  de  ta  ctrte  t***^ 
de  la  France. 

(Cotisé?  r«wiwrfflWÉ).-*jfl 
cAemàtf  de  fer  de  t^'l 
sion  militaire  sud"  •»<*•■ 


tng.ench,2M89l. 
Insp.gén.  fMgos. 


Gonun.  eentr.  dsi  msctistti^ 
Ch.de  fer  de  rta*£*' 
—  Topographie  swW*  ■ 
houiller  de  Valences»* -P 

des  Formules. 

Marseille,  serf,  enfla. 

Gh.de  1er  de  l'Etat -W"; 
techn.  des  ch.  de  ^-«S 
des  courtes  des  eeasil**** 
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m  Ingénieurs, 

P 

•  •••••• 

m.  ••••■• 

iO  A) 
.   »A) 

# 

>  #> 

S  ifp»    •     •     •    •    • 
i     •     •     •     •     •     •    • 

R 

•  * •  ••••• 

*  *  I) .  .  . 

*  (  0  Â)! .'  ! 

;de)K.Wora». 
S 


in-Lui 

n(OÀ)..  .  . 

T 

m««..... 
•■•••••• 


Grades  el  classes. 


lng.  ord.  3#- 1889. 

ing.  en  ch.  r-1890. 

ing.  ench.  r-J834. 
iosp.gén.  r-1892. 
iog.  ord.  lr*H88o. 

lng.eocb.lr*-1886. 


ing.ench»l'M889. 
lng.  ord.  SM89J. 

lag.  ont  3* -1889. 


Iog.  ord*  r-1891. 
Insp.  gén.  lrM89j. 


élève.  .  .  SM891. 
Iog.  ord.  1"-I885. 


Iog.  ord.i'#-l885. 

lng.  ord.  3#-1889. 
iog.  ord.  irM888. 

lng.  ord.  lrM888. 
Iog.  ord.  lrM891. 
Iog.  ord.  3*-1888. 


Sertie*. 


Paris,  ch.  de  fer  de  l'Etat.  — Carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France. 

Paris,  cours  »  l'École  super,  des  mines.  — 
Ch.  de  fer  do  l'Ouest. 

Le  Mans,  senr.  ordln. 

Division  du  sud. 

Ministère  de  l'instruction  publique  et  des 
beaux -arts  (Faculté  des  sciences  de 
Paris.)  —  Écolo  polytechnique. 

Paris,  carte  géologique  détaillée  de  la 
France.  —  Cours  à  l'École  super,  des 
Mines.  «—  École  polytechnique. 

Alger,  senr.  ordln.  —  Ch.  de  Ter. 

Grenoble,  senr.  ordln.  —  Chemin  de  fer 
de  P.-L.-M. 

Alals ,  senr.  ordln.  —  Ch,  de  fer  de 
P.'lfe-M. 


Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne. 
Cours  à  l'École  supérieure  des  Mines.  — 

École  polytechnique.  —  Commission  des 

Annal u  des  mine 9» . 
Ecole. 
{Congé  renouvelable.)  —  Études  sur  le 

Transsaharien.  —  Carte  géolog.  détaillée 

de  la  France. 


(Congé  renouvelable.)  —  Compagnie  des 
eh.  de  fer  de  l'Est.  —  Cours  à  l'Ecole 
supérieure  des  mines. —Commission  des 
Annales  des  mines. 

Marseille,  serf,  ordln.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

[Congé  renouvelable.)  —  Comp.  des  mines 
de  Bruay  et  de  VEscarpelle. 


(F.  f.  d'Ing.  en  ch.).  —  Rodez,  serr. 

ordln. 
Ecole  dos  Mines  de  Salot-EUenne.  — -  Carte 

géologique  détaillée  do  la  France. 
Ministère  du  commerce  et  de  l'Industrie. 
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Noms  des  Ingénieur*. 


Verdier  (du).  V.  Ge- 
nouillac. 

Verlant 

Vicaire  $ » 


Grades  et  classes. 


Viewa.  •  .  •  ••■•• 
Villain 

Vlllot  # 


Vital  * 

Voisin  (Armand).   .  • 

Voisin  (Honoré).  ,  .  . 

W 
Walckenair 


WCiSS»   •••••••• 

Wickcrshelmer .  .  .  . 
Wonus  de  Rorallly  #. 


ZcllJcr  £ 


«lèfe.  .  .  1-M891. 
Ing.  ench.!"-188*. 


Ing.  ord.  2<-1875. 
Ing.  ord»  2'-l891. 

insp.  gén.  2M888. 

ing.ench.S"-1886. 
ing.ench.  r-1889. 

Ing.  ord.  1^-1885. 


ing.  ord.  1M-1891. 


Ing.  ord.  3«-1892. 
Ing.  en  en.  1M890. 
ing.ench.  1*M  888. 


lng.encb.r-1884. 


Ecole. 

Pari»,  ooors  à  l'École  npManal 

—  Ck.  de  fer  ffOrinm  -Cal 
l'explottatlott  teeWqai  ta  41 

—  Commlaatea  eeati*  as  ad 
Tapeur.  —  CowmartM  ai  àm 
mines. 

Congé. 

Vesoul,  aenr.  ordin.  —  Cansfcèl 

l'Est. 
Division  de  snd-ootsU-Cn».l 

des  amachioes  A  Tape»  -&■ 

dea  formules. 
Bordeaux,  eerv.erdta. 
{Congé  renouvelable.)  -  Omnp 

minet  de  Dourges. 
(Congé  renowxlobU).—0'4a* 

Roche-la-Molièrt-HJrmny 


Parla,  appareils  i  Taper  si  M 
Seine. —  Corao.  cnxnkàaw* 
▼apear  —  Conlr.  dwaawii 
de  la  Seine. 

Aires,  sert,  ordin.  —  Ou  effet" 

Mission  spéciale. 

Paris,  en.  de  fer  de  P.4JL 


Paris.  —  Secrétariat  ta  Ctaài 
des  minet.  -  Secré»Wéîiù 
slon  des  Annales  da  sus».-* 
slon  de  statistique  de  ri»»»*1 
et  des  appareils  à  tisenr.-ûj 
la  carte  géolog.  déu4«e4e^ 
Leçons  et  collection  de  plésM 
gdtale  à  l'Ecole  saper,  ses  K* 
pogra  plues  aooterr.  de  an»*1 
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LISTE  GÉNÉRALE  IT  ALPHABÉTIQUE  DES  CONTROLEURS  DIS  MINES. 


•OTA.    — 


Les  chiffre»  inscrits  dans  la  colonne  des  classes  indiquent  la  date  de  la 
nomination  au  grade  ou  celle  du  dernier  avancement 

Les  noms  en  Italique  indiquent  les  Contrôleurs  des  Mines  placés  dans  une 

position  autre  que  celle  de  V activité. 


Nems  des  Contrôleur* 
d«i  Minet. 

ClaSSOS. 

Rétkteneet. 

Serriees. 

A 

3<-1889. 

Decasef  Me. . 

Afeyron,  serf,  ordin.  —  Ch.  de 
fer  d'Orléans. 

Marseille.  .  . 

Bouehes-du-Rhône,  aenrice  ord. 
—  Chemin  de  fer  de  P.-L.-M. 

3M883. 

[Congé  renouvelable.)  —  C*  An- 
glaise des  mines  de  plomb  et 

de  mercure  de  Taghit  (Algé- 

B 

rie). 

p*«-l89J. 

Toulouse.  .  . 

Haute-Garonne,  service  ordinaire. 
Chemins  de  fer  du  Midi. 

3*-1887. 

Limoges..  •  . 

Haute-Vienne,  serv.  ord.  —  Ch. 
de  fer  d'Orléans. 

Bertharton 

2M888. 

Gard,  serf.  ord.  —  Ch*  de  fer  de 
P.-L.-M. 

4M889. 

Miolstère  des  Affaires  étrangères. 

1^-1988. 

Ch.  de  fer  d'Orléans. 

2M884. 

St-Etlenne.  . 

Loire,  serf.  ord.  —  Chem.  de  fer 
de  P.-L.-M. 

2M883. 

(Retrait  d'emploi.) 

vOlO  ••••    ••••• 

3e- 1886. 

Finistère,  serf.  ord.  —  Ch.  de  fer 
de  l'Ouest  |  —  d'Orléans. 

p*1-1882. 

Belfort.  .  .  . 

Territoire  de  Belfort,  serf.  ord. 
—  Ch.  de  fer  de  l'Est. 

S*-1885. 

Gard,  serf,  ordln.  —  Ch.  de  fer 

t 

de  P.-L.-M. 

Bonrln  # 

p*'-188î. 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

rfeo*dechcr(*M.A.). 

1*M889. 

Nantes.  .  •  . 

Loire-Inférieure,  serf,  ordin .  — 
Ch.  de  fer  de  l'Etat;  —  d'Or- 
léans. 

BoUgttOt. 

1"-1890. 

Moulins..  .  . 

Allier,  serf.  ord.  —  Ch.  do  fer 
de  P.-L.-M. 

Bourdon*  ...... 

p*1. 1881. 

Grenoble. .  . 

Isère,  serf  Ice  ordinaire.  —  Che- 
min de  fer  de  P.-L.-M. 

r-1880. 

Marseille.  .  . 

Bouehes-du-Rhône,  serf,  ordin. 
—  Ch.  de  fer  P.-L.-M. 

p**-l88a. 

Algérie,  serf,  ordin.—  Ch.  de  fer. 

Dicam,  1892. 


14 


192 


PERSONNEL   DES   MINES. 


Neasdes  Centrolears 

dM  Mines. 


Bouvier. , 
Brossette. 


Bruant, 


Cadleu.. . 
Cambeasedës 


•  •  • 


Canelie. . 
Casenave. 


Chalot 


ChaudorelUe 

Chaumler  (MA)... 


Chevreul 
Claies* . 
Cla?el.  . 
Glère.  . 


Classes. 


Colgnard.  • 
Goret  (•  A) 


•  •  • 


Gorriol  •  • 

Cessante 

Coste 


Crolsllle. 
Cutllller 


Décatolre. 


Decreaealn 
Denlset. . 
Dtooot.  . 


Domergue 

Drot.  •  .  • 
Orouot.  . 


p*'-1891. 
p<-1880. 

lpM888. 


p*M889. 
1*-I8M. 

r-186î. 
pu-l888. 

p*l-1888. 

8--1888. 
JM887. 

y- 1887. 

4M888. 

l'M88*. 

J"-1800. 

y -1891. 
2M885. 

I'M887. 

4M888. 

8<-4886. 

2M889. 
l"-188o. 


4M  891. 

J"-1880. 
4M88». 
4--1888. 

8M8W. 


Résidences. 


Servleee. 


Paria. 
Aubin, 

Paria. 


Rennes.  .  •  • 
Donal.  •  •  •  • 


Bordeaux.  •  . 

Veseul .... 

Constantin* . 
Paria.  .  .  .  . 

Rennes.  ... 

Dragnignan. . 

Toure. .... 

Brlançon.  .  . 


Alala 

Bourges .  .  . 

Le  Mans,  .  . 

Arras.  .  .  .  • 

Meaux .  .  .  . 

Nancy  .  .  .  . 
Versatiles. .  . 


Arrajk  •  •  .  . 


Parla 

Paris 

Rouan  .  •  •  • 

Aiais.  •  •  •  • 

Tlemcen.  .  . 
Ârras  •  •  •  .' 


Chemin  de  fer  de  1'Ovest. 

A? ev/roo,  aenr.  ordta. — Ch.  de  fer 

d'Orléans. 
Carrières  de  Paris  et  du  dénarta- 

ment  de  la  Seine. 


IHe-et- Vilaine,  aerrice  erdiaab*. 
École  de  Maltres-oavriers  miassn 
de  Douai. 

Gironde,  aenr.  ord.  —  Ch.  de  fer 
d'Orléans»  —  do  Midi. 

Haute-Saône,  senr.  ordin.  —  Ch, 
de  fer  de  l'Est. 

Algérie,  aenr.  ord.  —  Ch.  de  1er. 

Appareils  i  Tapeur  du  déparle- 
ment de  la  Mise. 

Ille-et- Vilaine,  aenr.  ord.  —  Ch.  de 
fer  de  l'Ouest. 

Var,  aenr.  ordin.  —  Ch.  de  1er  da 
Sud  de  la  France. 

Indre-et-Loire,  serr.  ordlnah-e.- 
Gh.  de  fer  de  l'Eut  :  d'Orleaas. 

Hautes-Alpes,  aerrice  ordinaire, 

—  Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard,  aerrice  ordinaire. 

Cher,   aerrice  ordinaire.  —  Ca. 

de  fer  d'Orléans. 
Sartbe,  aerrice  ordinaire.—  Cbf> 

min  de  fer  de  l'Onest. 
Pas-de-Calais,  serr.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  du  Nord. 
Seine-et-Marne,  aerrice  cadusaire, 

—  Ch.  deferde  l*Eat.- 
Meurthe-et-Moselle,  aenr.  ordin. 
Selne-ct-Oise,  service 

—  Chemin  de  fer  de  l'Étal 


Pas-de-Calais,  senr.  ordta.  —  Ch. 

de  1er  du  Nord. 
Seine,  Chemin  de  fer  de  l'Ouest. 
Chemins  de  fer  de  Nord. 
Seine-Inférieure,  serr.  erdio.  — 

Ch.  de  fer  de  l'Omet. 
Gard,  serr.  ord.  —  Ch.  de  Jsr 

P.-L.-M. 
Algérie,  sen/.  ordin. 
Pas-de-Calais,  aenr.  ord.—  Ch.  et 

fer  du  Nord. 
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tf«m§  des  Contrôleurs 
des  Mine*. 

Classes. 

Résidences. 

Services. 

t 

Bourbonne- 

éM892. 

les-Balns. . 

Haute-Marne,  senr.  ordln. 

Dunkftl  *  (O I) .  . 

p*»-i87a. 

Carrières  de  Parla  et  du  dépar- 
tement de  la  Seine. 

4M837. 

Bordeaux  .  . 

Gironde,  senr.  ord.  —  Cta.  de  fer 

-  B 

de  l'Elit; —  d'Orléans. 

2M891. 

t 

Algérie,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer. 

F 
Fagot.  •  •  •  .  .  ... 

lfM883. 

Paris 

Carrières  de  Paris  et  du  dépar- 
tement de  la  Seine. 

TM888. 

Montpellier. . 

Hérault,  service  ordinaire. —  Che- 
min de  fer  du  Midi.' 

3M887. 

Prades .... 

Pyrénées-Orientales,  ter?,  ord.  — 
Ch.  de  fer  du  Midi. 

V-t  880. 

Rouen .... 

Seine-Inférieure,  senr.  ord.  —  Ch. 
de  fer  de  l'Ouest. 

p^-lSQi. 

Mésières.  .  . 

Ardennes,  service  ordinaire.  — 
Chemin  de  fer  de  l'Est. 

r-1890. 

Le  Mans.  .  . 

Sarthe,  senr.  ord*  —  Ch.  de  fer  de 
l'Ouest. 

lr*-189I. 

Carrières  de  Parla  et  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

3*-1886. 

Cbâlon.  .  .  . 

Saône-et-LoJre,  senr.  ord.  —  Ch. 
de  fer  de  P.-L.-M. 

G 

4M888. 

• 

Sons-Secrétariat  d'État  des  Colo- 
nies. —  Nouvelle-Calédonie* 

WW»     •     •      .      •       ••      «      •       .. 

*-1887. 

» 

(Congé  renouvelable.)  —  Société 
minière  et  métallurgique  de 
Penarroya  (Espagne). 

Gtlllor 

2--1884. 

Albl 

Tarn,  senr.  ordin.  —  Ch.  de  fer 
du  Midi. 

3M890. 

Canon.  .  .  . 

Lot,  serf,  ordin.  —  Ch.  de  fer 
d'Orléans. 

p*-1890. 

École  des  maîtres -ouvriers  mi- 
neurs d'Alals. 

6M8H0. 

Tant*. .... 

Ministère  des  Affaires  étrangères. 

3M891. 

Ain,  senr.  ord. 

Gibert 

a*-l863. 

• 

*>I801. 

Nord,  serv.  ordln.  —  Ch.  de  fer 
du  Nord. 

9M888. 

Evreux.  .  .  . 

Eure,  senr.  ordln. 

Goddard 

1"-I884. 

Chambéry .  . 

Savoie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 
de  P.-L.-M. 

€oeb  (Daniel)  .... 

3M88Ô. 

Amiens.  •  .  . 

Somme,  serv.  ord.  -  Ch.  de  fer  du 
Nord. 

2«-1888. 

Serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de  l'Eut  ; 
—  de  l'Est. 
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Noms  des  Contrôleurs 
des  Minet. 


Gomot 

Gosse 

Gouéry 

Gounrest 

Grand 

Granddldier 

Grandière 

Gruet 

Guèxe 

Gmliier 

Gulllot 

H 

Hamon 

Harbiriot 

Hoctin 

Hurlaoi 

I 
Utartier 

J 

Jacquln 

Jaaaet  (©A) 

Jeandon  

Jourdan .  . 

L 

Labeyrie(Adolpbe).  . 
Labeyrie  (Léon)#.  . 
Lafoot 

Lambert  (»  A).  •  .  . 

Lavé 

Lavllle 


Classes. 


3'-1886. 

r-1888. 
«'-1889. 
$•-1880. 

4'- 1888. 

4*-187«. 
r«-1888. 

r-1877. 
3--I885. 
*•- 1887. 


JM889. 

3*-1885. 
1"-1889. 
irt-1891. 

3M887. 

r-1887. 

3M89t. 
4*-1889. 
3#-J89|. 


Résidences. 


Marseille.  . 
Beauvals.  . 


Parts.  .  .  . 
Paris.  .  .  . 
Constantlne 
Nancy.  .  . 

» 
St-Étienne. 

m 

M 

Rodes  •  .  . 


Orléans. . 
St-Etienne 
Dijon.  .  . 
Auxerre.. 


Marseille. 


Pan. 


Paris.  .  .  . 
Mines  .  .  . 
Paris.  .  .  . 


1 


Boucbes-du-Rboae, 

Cb.  de  fer  de  P.-L-L        ( 
Oise,  sot.  onL  —  G.  de» 

Nord. 
Ch.  de  1er  de  rOee__ 
Cb.  de  fer  de  P.-L.-1.  Il 

Algérie,  aeir.  efdin.-Cat  bk^ 
Meurthe-et-Moselle,  sarr.  ■&' 

—  Cb.  de  fer  de  l'Est.        i 


» 


p^-lSM. 

Éperaay. . .  . 

p*M882. 

p»*-188o. 

Valenciennes. 

4C-1889. 

Nantes.  .  .  . 

pa|-!88î. 

BIve-de-Gler. 

*M888. 

St-É tienne»  . 

Loire,  serr.ordlii.--Gh.ftr 

de  P.-L.-M. 
{Disponibilité.) 
(Congé.) 
Aveyron,  serr.  nidli.  —  Ca. 1 

fer  du  Midi. 


Loiret,  serr.  or*.  —  Cb.  à» 
de  l'Eut  ;  —  tfOrMsns. 

Loire,  serr.  ord.  —  Ca.  ée  (r* 
P.-L.-M. 

Côte-d'Or,  service  erfeafe. 
Cbeealn  rie  fer  de  P  -L--I 

Yonne,  serr.  ord. 


Bouches-du-Rbône, 


Basses-Pyrénées, 

Cb.  de  Ter  de  Hiét. 
Cb.  de  fer  de  P.-L.-JL 
Gard,  serv.  ordin. 
Cb.  de  fer  de  P.-L.4L 


Service  ordinaire. —Cb.  de  hr* 

l'Est. 
Serr.  ord.  —  Ch*  de  larde  Ha 

—  de  I'Esl 
Nord,  service  ordassàre.  — Û-* 

fer  dn  Nord. 
Loire-Inférieure,  serr.eid.-i 

de  fer  d'Orléans,  —  de  rE*  | 
Loire,  serv.  ordln.  —  Ch.** 

de  P.-L.-M. 
Loire,  serr.  ordin. 
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i  des  Contrôleurs 
des  Mines. 


▼rc.  .  .  . 


olno 
|let. 
irit. 


nneur 

In  .  . 


antoo. 
IWier . 

MC  .  . 


il  (O  A). 


Hlat. 
rehal 


ris. 


rtin. 
rtlne; 


ssln 


Classes. 


l/f  Ofl.  •      •      •      •      •     •     • 


•      •     •     •     • 


thtai(aAH*MA). 

sngot  (O  A).  .  .  . 


rchadler 

w •  W#  •  •    •••••• 


nriltod  • 
Hvet.  .  . 


aihe. 
treau, 


p-«-l800. 
«•-1800. 
4M  888. 

l'V18M. 

à '-1876. 
*-1891. 

4*-1888. 

3M887. 

lrM884. 


3M889. 
i'M890. 

pal-1890. 
5- -1801. 

1--1890. 

«•-1876. 
p-»-1882. 

p^-1880. 
3*-1891. 

2M886. 

r-1885. 

3«-1886. 
3M880. 

1M-1886. 

r-1889. 


V-I87R. 
2*- 1889. 


Résidences. 


Lille. 

Lille 

Valenclennes. 
Besançon..  . 

Nice 

Paris.  .  •  •  . 

Bastla 

Alger.  •  .  . 


Paris, 


Rlve-de-Gier. 
Troyes.  .  .  . 

Douai  .  •  .  . 

■ 
Périgneux  .  . 

Paris 

Béthuoe.   .  . 

Paris 

Alais»  .  .  .  . 

Lyon*  «... 

» 

Bar-le-Doc.  . 
Paris 

Laon 


Nord,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serf.  ord.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serv.  ord.  —  Gb.  de  fer  du 

Nord. 
Donbs,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 

Alpes-Maritimes,  senr.  ord  In.  — 

Gb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Appar.  à  vapeur  du  départ,  de  la 

Seine. 
Corse,  senr.  ord.  —  Gb.  de  fer  de 

la  Corse. 
Algérie,  serv.  ordln. 


Appareils  à  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

{Congé  renouvelable.)—  Travaux 
de  recherches  dans  des  Con- 
cessions houillères. 

Loire,  senr.  ord. 

Aube,  sert.  ord.  —  Cb.  de  fer  de 
l'Est. 

École  des  mal  très-ouvriers  mineurs 
de  Douai. 

Dordogne,  serv.  ord.  —  Gh.  de  fer 
d'Orléans. 

Chemin  de  fer  du  Nord. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordln.  —  Ch. 
de  fer  du  Nord. 

Appareils  a  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

École  des  maîtres-ouvriers  mi- 
neurs d' Alais. 

Rbooe,  serv.  ord. 

{Congé  renouv.).  —  Recherches  de 
mtnes  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Meuse,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
l'Est. 

Apparellsavapeurdudepart.de  la 
Seine.—  Contrôle  des  tramways 
du  départ  de  la  Seine. 

(Congé.) 

Aisne,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  du 
Nord. 
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Nems  dea  Contrôleurs 
des  Mines. 


Gomot 
Gosse. 


Goaéry.  .  . 
Gounrest.  . 
Grand..  .  . 
Granddldler 


Guèxe.. 

Guillier. 

Guillol. 


H 


Jacquln. 


Jamet  (0  A), 
Jeandoo  .  .  . 
Jourdan..  .  . 


Grandière 

Gruet 


Hamon 

Harbulot 

Hoctln  ....... 

Hurlaut 

I 
Issartier 

J 


Classes. 


Résidences. 


Labeyrie  (Adolphe).  . 
Labeyrie  (Léon) $*•  . 

Lafont 

Lambert  (Q  A). .  .  . 

LiTé. 

Layllle 


3«-18M. 

8*-1886. 

r-1888. 
AM889. 
8*-1880. 
4--1888. 

4*-18?C. 
l'M88«. 

r-1877. 
3--I885. 
8M887. 


r-1889. 

3M885. 

l'M889. 

1"-S8V1. 

3M88T. 

r-1887. 

3M801. 
4*-1889. 
3<-189|. 

p*l-189i. 
p4l-1882. 
p^-1889. 

4*- 1889. 
p'"-1882. 

a*- 1888. 


Marseille.  . 
Beauval».  . 


Parla,  .  .  . 
Paris.  .  .  . 
ConsUDtlne  . 
Naoc y •  .  .  • 

» 
St-Étienne.  . 


Senrleet. 


Rodes  .  .  .  . 


Bouches-du-Rhone,  senr.  ord.- 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

(Mie,  senr.  ord.  —  Gh.  de  fer  Ai 
Nord. 

Ch.de  fer  de  l'Ouest 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

Algérie,  senr.  ordin.— Ch.  de  fer. 

Meurthe-et-Moselle,  senr.  orita. 
—  Ch.  de  fer  de  l'Est. 

Loire,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  P.-L.-M. 
{Disponibilité.) 
(Congé.) 
Aveyron,  serr.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  du  Midi. 


Orléans. .  . 
St-Etienne . 
Dijon.  .  .  . 
Auxerre..  . 

Marseille.  . 


Loiret,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer 
de  l'Etal-, —  d'Orléans. 

Loire,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

Cote- d'Or,  service  ordinaire.  - 
Chemin  de  fer  de  P.-L.-M. 
.  Yonne,  serr.  ord. 


Bouches-du-Rhône,  serr.  «dis. 


Pau, 


Paris.  .  .  . 
Nîmes  .  .  . 
Paris.  .  .  . 


Épernay. • .  . 

Paris 

Valenciennes. 
Nantes.  .  .  . 
Rire-de-Gler. 
St-EUenne,  . 


Basses-Pyrénées,  serf,  ordie.  - 

Ch.  de  fer  do  MidL 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard,  senr.  ordin. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Service  ordinaire.— Ch.  de  fer* 

Serf.  ord.  —  Ch.  de  fer  de  TEtt; 

—  de  l'Est. 
Nord,  service  ordinaire.  — Ca.dt 

fer  du  Nord. 
Loire-Inférieure,  senr.  ord.-  »• 

de  fer  d'Orléans,  —  de  TEiaL 
Loire,  serv.  ordin.  —  Ch.diW 

de  P.-L.-M. 
Loire,  sert,  ordin. 
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Noms  des  Contrôleurs 
des  Mines. 


Lefèvre. 
Lemolne 
Lenglet. 
Lesprlt. 


Letenneur 
Llévln  .  . 


Llminton. 
L'Olhrlcr . 


Mahl  (OA) 

Maillon.  •  •••.. 


Malplat. 
Marchai 

Marte.  • 


Martin. 
Martine; 


Maaslo 

Maasoo.  • 

Mathieu  (9Aj(*M  A) 

Mangot  (O  A).  .  .  . 


Classes. 


Merchadler 

MSTCteT.  ...... 


Mennillod 


MétWeL 


Mialhe. 
Moreau. 


pal-l890. 

«•-1800. 

4«-l888. 
l'V189i. 

4^-1878. 
2«-18vl. 

4*-1888. 

3M887. 

1M-1884. 


3*- 1880. 
i"-18Q0. 

p*l-1890. 
S*-l 891. 

lrM890. 

«•-1876. 
pal-l882. 

pi-1889. 
3«-l891. 

2M888. 

Sa-I885. 

8«-l88ft. 
3*- 1880. 

1^-1886. 

r-1880. 


«•-1878. 
2--1889. 


Résideaees. 


Ulle. 

Lille 

Valenelennes. 
Besancon..  . 

s 


Services. 


Nice. 
Paris. 
Bastla. 
Alger. 


Paris 


RIve-de-Gler. 
Troyes.  .  .  . 

Donal  •  •  .  . 

■ 
Périgueux .  . 

Paris 

Béthune.   .  . 

Paris 

Alals»  •  .  •  . 

Lyon 

n 

Bar-le-Duc.  . 
Paris 

» 
Laon 


Nord,  senr.  ord.  —  Cb.  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serr.  ord.  —  Ch,  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serr.  ord.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Douhs,  serr.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 

ft.-L.~M. 

Alpes-Maritimes,  serr.  ordln.  — 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Appar.  à  vapeur  du  départ,  de  la 

Seine. 
Corse,  senr.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 

la  Corse. 
Algérie,  senr.  ordln. 


Appareils  à  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

{Congé  renouvelable.)—  Travaux 
de  recherches  dans  de*  Con- 
cessions houillères. 

Loire,  serv.  ord. 

Aube,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
l'Est. 

École  des  maîtres-ouvriers  mineurs 
de  Douai. 

Dordogne,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 
d'Orléans. 

Chemin  de  fer  du  Nord. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordln.  —  Ch. 
de  fer  du  Nord. 

Appareils  à  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine. 

École  des  maîtres-ouvriers  mi- 
neurs d' Alals. 

Rhône,  serv.  ord. 

{Congé  renouv.).  —  Recherches  de 
mines  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Meuse,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
l'Est. 

Appareils  à  Tapeur  du  départ,  de  la 
Seine.—-  Coutrole  des  tramways 
du  départ,  de  la  Seine. 

{Congé.) 

Aisne,  ser?.  ord.  —  Ch.  de  fer  du 
Nord. 
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Nomi  dei  Contrôleurs 
des  Minet. 


Mord. 


N 


Nlbourel 


Ode(Qk)  (*II.A.l. 


Classes. 


Pages. 


Pérlcard 
Perrère. 


Perrot .  .  . 
Pesés  (O  A.), 
Petltjean.  .  . 


Picard .  .  , 

Plerrat ; 


PleiTOB. 

Platon. 


Pluyette  . 
Pommier. 
Poncelet.. 
Pondrnel. 


Portai  . 
Potaux. 

Poteau , 


Préchey. 


Précorbin  (de) .  .  .  . 
Papier.  ....... 


2<-l8*8. 


p"*1883. 


3M886. 


*-l887. 

SM880. 
8M887. 

8e-l888. 

pwl-l887. 

2<-l886. 

«•-1876. 
1M-1890. 

1"-1800. 

r-1801. 

9M886. 

«•-1891. 

2*- 1883. 

1"-1884. 

4--1891. 
r~1893. 

SM886. 

p-t-im. 

8M874. 
3«-1887. 


Résidences. 


Paris. 


Avignon  •  •  . 


Paris. 


Garcassonne. 

Boorgoln.  .  . 
Arras.  .  .  . 


Senriees. 


Appareils  à  rapenr  da  départs- 
ment  de  ia  Seine.  —  CoBtren 
de  tramways. 


Vaocluse,  serr.  ordia. 


(Disponibilité.) 


Annecy*  .  •  . 

Alger 

Clermont-Fer- 
rand.  .  .  . 
» 
Eplnal.  .  .  . 

Nancy  .  • .  . 

Angers.  .  .  . 

Paris.  .... 

Montluçon.  . 

Oran 

Paris 


St-Êtienne.  • 
Ulle 


Douai  .  .  .  • 

Chanmont .  . 

» 
Châlon.  .  •  • 


Aude,  serr.  ord.  —  Ca.  de  fer  m 

Midi. 
Isère,  ser?.  ord. 
Pas-de-Calats,  senr.  ord.  -  Ci. 

de  fer  du  Nord. 
Haute-Savoie,  serr.  ord. 
Algérie,  senr.  ordin.— Ca.  de  fer. 
Puy-de-  Dôme,  senr.  ordiii.— Ca. 

de  fer  d'OrMans. 

Vosges,  senr.  ord.  —  Ca.  dt  f« 

de  l'Est. 
Meunhe-et*M«sellef  serr.  «o\  - 

Ch.de  fer  de  l'Est 
Maine-et-Loire,  serr.  ord.  —  Ca. 

de  fer  de  l'Etat. 
Seine,  senr. ord*  —Ck.de far de 

l'Ouest. 
Ailler,  serv.  ordin.  —  Ca.  m  fer 

d'Orléans. 
Algérie,  laboratoire  de  dm* 

d'Oran. 
Carrières  de  Paris  et  da  ds)ira> 

ment  de  la  Seine. 
Loire,  serr.  ordin. 
Nord,  serr.  ord.  -  Ca.  de  fer  ai 

Nord. 
Nord,  serr.  ord.  —  Ca.  de  fer" 

du  Nord.  —  École  dm 

ouvriers  mineurs  de  Doed. 
Haute-Manie,  serr.  ord.  —  Cà. 

fer  de  TEst. 
(Disponibilité.) 
SaOne-et-Loire,  senr.  ord.  - 

de  fer  de  P.-L.-M. 
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Noms  des  Contrôleur» 
de»  Minet. 


Radlgols 


Ravaim  •  . 
Ravaodet. 


Rebonl 

Repelin 

ReVCl*  •••••••• 


Rlxens 
Rossi.  < 


Roux 

Houzeaud. 

S 
Sarran  £ 


Savreux.  • 

8cheffler  ••••••» 


Schmldt 

Selgnobote  (Léopold) 

Sefgaobose  (Théod.). 

Sergcre.  •  •  •  •  •  •  • 

Séria 


Soudan.  •  •     •  •  •  • 


Soulages 
Soyes. •  , 


Stopin 


Thomas  (Alexandre). 


1"-1889. 

«•-1883. 
3*-1892. 

a*-1886. 

p*»-1888. 

ir,-18M. 

i«M887. 
3«-180ô. 

«•-1801. 

*M889. 

••-1888. 

1*^1882. 

l'M885. 

pa,-1879. 
«•-1889. 

rM8M. 

r-i8oi. 

irM880. 
p^-1886. 
«"-1891. 

p*M888. 

2M888. 


Résidenees. 


Services. 


La  Roche-sur- 
Yoo.   •  •  • 
» 
Poitiers.  •  .  • 

Mont  -  de  - 
Marsan  •  . 
Lyon.  .  .  .  . 


Le  Havre.  .  . 

Béliers.  .  .  . 

» 

Arras.  •  .  .  . 


Caen. 


Nancy. . 
Lyon. 


•  •  •  • 


CJermont-Far» 
rand.  .  .  # 
Constantlne. . 


Sem 

Le  Creusot.  . 

St-ÉUenne.  • 
Paris 


Mascara..  •  . 


Privas*,  •  •  • 


Vendée,  serf.  ord.  —  Gh.  de  fer 

de  l'Eut. 
(Congé.) 
Vienne,  serr.  ord.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Etat;  — d'Orléans. 
Landes,  serr.  ord.  —  Gh.  de  fer 

du  Midi. 
Rhône,  serr.  ord.  —  Cb.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Seine-Inférieure,  serr.  ord.  —  Ch. 

de  fer  de  l'Ouest. 
Chemin  de  fer  du  Midi. 
Sous-Secrétariat  d'État  des  colo- 
nies (Nouvelle-Calédonie). 
Pas-de-Calais,  serv.  ordln.  —  G  h. 

de  fer  du  Nord. 
(Congé  renouv.)-— Directeur  oVune 

blanchisserie  à  Royat. 


(Congé  rtnouv.)Société  d'études 
des  charbonnages  des  Bouches- 
dthRhône. 

(Congé  renouv .)  —  Tissage  méca- 
nique de  Montières-lèS' Amiens. 

Calvados,  serv.  ord-  —  Ch.  de  fer 
de  l'Ouest. 

Chemin  de  fer  de  l'Est. 

Rhône,  serv.  ordln.  —  Ch.  de  fer 
de  P.-L.-M. 

Puy-de-Dôme,  serv.  ord.  —  Ch.  de 
fer  d'Orléans;  —  de  P.-L.-M. 

Laboratoire  de  chimie  de  Con- 
stantlne. 

Ariège,  serv.  ord.  (mines  de  Ran- 
clé). 

Saône-et-Lolre,  serv.  ord.  —  Ch. 
de  fer  de  P.-L.-M. 

Loire,  serv.  ordln. 

Chemin  de  fer  du  Nord.  —Secréta- 
riat de  la  Commission  centrale 
des  machines  à  vapeur. 

Algérie,  serv.  ordln.— Ch.  de  fer. 


Ardèche,serv.ord.  — Ch.de  ferde 
P.-L.-M. 


PI.  XXI. 


acier  pour  locomotive  express  du  London  and  South  Western  Ry. 


Fi  cj.  5.  Elévation. 


Pig.8.  Coupe 


N 


2> 


V 


es  Mines, 


*»    -, 


j_. 


,r 


^-A 


— .  I'-  -t 


J. 


If 
±=dL 


'7 


Fmt.7 


\f- 


*S 


< 


B 


31 


Auio-îïïip.  L.  Coumer,  43,  rue  de  Dunkeripie,  Pari? 


I 


Numéro  de  Mai  1802.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES.  ^V^» 

Machine  à  Vapeur 

„WESTINGHOUSE" 

>ÉCIALE  POUR  ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


otenr     accouplé     directement     à     une     pompe 

J.  &  0. 6.  PIERSOH 

103,  rue   Lafayette,    103 

Mil!  S 


Ij  -SIN     D'EXPOSITION 

L  I,  rue  Lafayette,  47 


Numéro  de  Mai  1892.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


ii 


STANISLAS    MEUNIER 


et  et 


DE  LA  FRANCE 

l  ▼ol.  in-8- 17  fr.  50 


COURS  ÉLÉMENTAIRE 


HE 


LITHOLOGIE  PRATIQUE 

▼oL  iû-8° S  fr. 


8 


EN  GÉOLOGIE 


Toi.  in-8« iO  tr. 


«3 


S 

m  § 

W  * 

c»  i 

w  : 

<  * 


co 


«    a 


£  *« 


a 


A.   DAUBRÉE 

Membre  de  l'Institut, 
des  Mines  en  retraite,  Directeur  honoraire  de  l'École  supérieure  det 
Professeur  de  &èologie  m  Moténm  d'histoire  naturelle. 

ES  EAUX   SOUTERRAINES 

AUX  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

3  vol.  in-8».  Prix 50  fr. 


f  TDDES  SYNTHÉTIQUES 


DE 


É 


1E    EXPÉRIMENTALE 

in-8" 37  fr.  50 


Si     -'ANCES  MINÉRALES 


5  fr. 


•12  Ntmêro  de  Mai  1892.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


J.  CALLON 

Inspecteur  général  des  Mines. 

COURS  PROFESSÉS  A  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PAI 

I.  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

3  vol.  iu-8°  et  3  atlas.  —  Prix.  .  .    75  fr. 

II.  —  COURS  DE   MACHINES 

3  vol.  in-8*  et  3  atlas.  —  Prix.  .  .   76  fr. 

Adolphe    CARNOT 

Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Inspecteur  de  l'École. 
DOOIMA8IE 

TRAITÉ  D'ANALYSE  DES  SUBSTANCES  llMMI 

LOUIS  AGUILLON 

Ingénieur  eu  chef  des  Mines,  Professeur  à  l'École  nationale  sapérieue  des  Mbsi 

NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

4  volume  in-8° 5  fr. 


■■r 


*- 


■# 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Mai. 


PI.  XXI.  —  Nouvelles  locomotives  du  London  and  Soalh  Western  Bailway 
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NOTE 


SUR  LES 


DÉGAGEMENTS  INSTANTANÉS  DE  GRISOU 

AUX  MINES  DE  BESSÈGES 

Par  MM..  IGHON ,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines , 
et  LOMBARD,  Ingénieur  à  la  Compagnie  des  houillères  de  Bessèges. 


Les  mesures  de  précaution  destinées  à  empêcher  les 
explosions  de  grisou  résultant  soit  d'un  aérage  défec- 
tueux, soit  de  l'emploi  de  lampes  qui  garantissent  insuf- 
fisamment la  sûreté,  soit  de  l'emploi  d'explosifs  dan- 
gereux, soit  enfin  d'imprudences  commises,  .ont  été 
multipliées  dans  ces  dernières  années  et  ont  réalisé  de 
sérieux  progrès. 

Malheureusement,  tandis  que  l'on  restreignait  ainsi 
l'action  funeste  du  grisou,  tel  qu'il  s'était  présenté 
jusque-là,  ce  gaz  s'est  manifesté  dans  de  nouvelles  con- 
ditions particulièrement  dangereuses  et  qui  semblent 
tout  d'abord  déjouer  toutes  les  précautions.  Accumulé  en 
masses  considérables,  on  ne  sait  encore  sous  quelle 
forme,  en  certains  points  très  limités  des  couches  de 
charbon,  il  donne  naissance  à  des  dégagements  instan- 
tanés tels  que  celui  dont  la  catastrophe  de  la  fosse  de 
l'Àgrappe  à  Frameries  a  été  la  conséquence  (*).  Heureu- 
sement les  quantités  de  gaz  accumulées  sont  rarement 
aussi  énormes  ;  mais  il  parait  constant  que  Ton  aura  de 

(*)  V.  Ann.  des  mines,  7*  sér.,  t.  XV,  p.  575  et  suiv. 

Tome  I,  6*  livraison,  1898.  37 
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plus  en  plus  à  compter,  dans  certains  bassins,  avec  les 
dégagements  instantanés,  à  mesure  que  les  travaux 
iront  en  s'approfondissant. 

Tandis  qu'en  Belgique  on  a  déjà  eu  de  nombreux  déga- 
gements instantanés  de  grisou,  et  que  Ton  y  a  pu  acqué- 
rir une  certaine  expérience  à  ce  sujet,  les  exploitations 
françaises  en  avaient  été  complètement  préservées  jus- 
qu'à une  époque  relativement  récente.  Les  premiers  dé- 
gagements instantanés  de  grisou,  en  même  temps  que  des 
dégagements  instantanés  d'acide  carbonique,  ont  été  si- 
gnalés, à  notre  connaissance,  à  la  mine  de  la  Combelle 
appartenant  au  bassin  de  Brassac.  Deux  notes  sur  ces 
dégagements  ont  été  insérées  aux  Comptes  rendus  de 
[Industrie  minérale  de  1887,  pages  243  et  264.  Il  résulte 
de  ces  notes  que  les  premiers  dégagements  instantanés 
auraient  été  observés  en  1871-1872.  D'un  autre  côté,  les 
dégagements  de  grisou  dont  on  y  parle  paraissent  peu 
importants  par  le  volume  comparativement  à  ceux  qui 
se  sont  produits  depuis  quelque  temps  à  Bessèges;  la 
mine  de  la  Combelle  a,  d'ailleurs,  été  arrêtée  en  1888. 

Situation  des  travaux  à  dégagements  instantanés.  — 
Les  dégagements  instantanés  se  sont  produits  à  Bessèges 
dans  deux  régions  parfaitement  distinctes. 

La  mine  même  de  Bessèges  exploite  un  faisceau  de 
couches  qui  se  trouve  au-dessus  de  l'horizon  de  Sans-fwm^ 
défini  par  M.  Grand'Eury  (*),  et  en  dessous  de  l'étage  sté- 
rile. Ce  faisceau  se  divise  en  : 

Supérieur  avec  les  couches  Saint-André,  Sainte-YIlide,  Saint- 
François,  44,  12,  13,  14. 

Moyen  avec  les  couches  Saint- Félix,  Sainte  -  Barbe,  Saint- 
Auguste,  Saint-Emile. 

Inférieur  avec  les  couches  Rochebrune,  Saint-Charles,  Saint- 
Denis. 


(*)  Grand'Eury,  Géologie  et  paléontologie  du  bassin  houiller 
du  Gard. 
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Ces  couches  se  présentent  d'abord  en  plateure  en  ve- 
nant de  l'ouest,  puis  la  plupart  se  relèvent  vers  l'est  en 
dressant,  contre  une  faille  inverse  importante ,  et  quel- 
ques-unes ont  été  retrouvées  au  delà  de  cette  faille  in- 
verse (elles  sont  désignées  sous  le  nom  de  Couches  Ter), 
dans  la  partie  comprise  entre  cette  faille  et  celle  dite  de 
Robiac  qui  abaisse  considérablement  tout  le  faisceau. 

La  nature  des  couches  varie  avec  la  profondeur  ;  il  y 
a  tendance  générale  à  la  diminution  des  matières  vola- 
tiles, à  mesure  que  la  profondeur  augmente.  Ainsi  telle 
couche  qui,  dans  les  parties  supérieures  de  la  montagne 
de  Bessèges,  avait  une  teneur  en  matières  volatiles  de 
27  à  28  p.  100  n'a  plus,  à  400  mètres  de  profondeur,  que 
22  à  23  p.  100. 

Les  dégagements  se  sont  produits  tant  dans  la  pla- 
teure que  dans  les  couches  ter  ;  dans  le  dressant  il  n'y  a 
que  peu  de  travaux  à  la  profondeur  où  les  dégagements 
ont  eu  lieu.  Cette  profondeur  a  été  de  350  mètres  au 
minimum  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

La  seconde  partie  des  travaux  où  se  sont  produits  des 
dégagements  instantanés  est  le  grand  travers-bancs  dit 
•de  Créai  qui,  partant  du  puits  de  Brissac,  recoupe  les 
-couches  du  faisceau  de  Bessèges  et,  après  la  grande  faille 
n°  2  du  puits  de  Robiac,  traverse  une  partie  importante 
•de  l'étage  stérile  pour  rencontrer  enfin  quelques-unes  des 
«couches  de  l'étage  houiller  situé  au-dessus.  Ce  grand  tra- 
vail entrepris  par  la  Compagnie  de  Bessèges  a  actuel- 
lement 3.020  mètres  de  longueur  depuis  le  puits  de 
Brissac. 

Sur  la  traversée  de  l'étage  stérile  qui  a  été  de  1 .  150  mè- 
tres environ  horizontalement,  ce  qui  correspond  à  envi- 
ron 400  mètres  de  puissance,  on  a  rencontré  des  terrains 
assez  réglés  avec  une  pente  générale  à  gauche  variant 
de  20  à  40  degrés. 

Dans  Ja  partie  de  l'étage  houiller  recoupée  au-dessus 
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de  l'étage  stérile,  les  terrains  ont  été  aussi  assez  réglés, 
mais  coupés  par  des  rejets  ;  ceux-ci  paraissent  générale- 
ment faibles ,  mais  leur  importance  n'a  pas  encore  pu 
être  appréciée. 

En  dessous  de  l'étage  stérile ,  on  a  rencontré ,  à  des 
distances  comprises  entre  500  et  700  mètres  du  puits  de 
Brissac,  des  couches  très  tendres  et  très  grisouteuses 
que  l'on  doit  probablement  rattacher  à  l'horizon  du 
Feljas. 

Les  couches  recoupées  au-dessus  de  l'étage  stérile,  à 
partir  de  2.500  mètres  du  puits,  sont,  au  contraire,  assez 
dures  ;  leur  charbon  brûle  sans  flamme,  éclate  au  feu, 
tient  de  15  à  16  p.  100  de  matières  volatiles,  de  6  à  16 
p.  100  de  cendres  et  renferme  énormément  dé  grisou 
dans  certaines  régions  bien  localisées,  le  reste  parais- 
sant, au  contraire,  en  être  presque  dépourvu.  Ce  charbon 
diffère  notablement  de  celui  des  couches  de  Gagnières,  du- 
quel il  semblerait  devoir  être  rapproché  par  son  gise- 
ment; ce  dernier  tient  de  22  à  24  p.  100  de  matières 
volatiles. 

Il  s'est  produit  des  dégagements  instantanés  tant 
dans  les  couches  rencontrées  par  le  travers-bancs  au- 
dessous  de  l'étage  stérile  que  dans  celles  rencontrées 
au-dessus  ;  le  caractère  des  dégagements  survenus  dans 
les  couches  inférieures  est  le  même  que  celui  des  déga- 
gements de  Bessèges  ;  il  est  très  différent  dans  les  cou- 
ches supérieures. 

La  profondeur  des  points  où  ont  eu  lieu  ces  dégage- 
ments, comptée  à  partir  de  la  surface  du  terrain,  varie 
de  450  à  550  mètres. 

Il  aurait  été  très  intéressant  de  connaître  les  pres- 
sions qu'exerce  le  grisou  dans  le  charbon  aux  divers 
points  où  se  sont  produits  des  dégagements,  la  compo- 
sition du  charbon  en  place,  celle  du  charbon  projeté,  etc. 
Malheureusement,  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges 
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n'a  pas  fait  jusqu'à  maintenant  d'observations  sur  ces 
points,  et  nous  devons  nous  borner  à  relater  les  faits 
qui  ont  accompagné  les  dégagements  (*),  et  à  indiquer  les 
conséquences  à  en  tirer  au  point  de  vue  de  l'exécution 
des  travaux.  Ce  dernier  point  offre  quelque  intérêt 
parce  qu'on  semble  être  conduit,  sous  certains  rap- 
ports, à  une  manière  de  faire  différente  de  celle  préco- 
nisée en  Belgique,  à  la  suite  des  nombreux  dégagements 
qui  s'y  sont  produits  et  dont  nous  avons  pu  lire  la  rela- 
tion dans  diverses  publications  (**). 

Nous  séparerons  les  dégagements  d'après  les  deux  ré- 
gions où  ils  sont  survenus  aux  houillères  de  Bessèges , 
c'est-à-dire  celle  de  la  mine  de  Bessèges  même ,  et  celle 
du  travers-banc  de  Gréai.  Cette  séparation  est,  du  reste, 
justifiée  par  les  différences  profondes  entre  les  faits  de  la 
première  région  et  la  plupart  de  ceux  de  la  deuxième. 

SECTION   DE   BESSÈGES. 

Dégagement  1.  —  Couche  Saint- Auguste  Ter.  Des- 
cente du  septième  au  huitième  étage. 

La  couche  Saint-Auguste  Ter  est  coupée  un  peu  au- 
dessus  du  septième  étage  par  un  rejet  direct,  presque  en 
direction,  qui  la  ramène  au-dessous  du  septième  et 
qui  a  obligé  les  exploitants  à  la  rechercher  en  suivant  la 
couchette  Ter,  et  un  petit  travers-bancs  descendant 
(fig.  1,  PI.  XXII). 

Le  10  août  1886,  on  tenait  la  couche  déjà  depuis  quel- 


(*)  Comme  le  fait  remarquer  M.  Àrnould  dans  son  Étude  sur  les 
dégagements  instantanés  de  grisou  du  bassin  belge,  les  plus  petits 
détails  ont  souvent  une  importance  capitale. 

(**)  Arnould,  Étude,  etc.,  1880;  Harzé,  Mesures  à  prendre  en 
vue  des  dégagements  instantanés  (Ami.  des  travaux  publics  de 
Helgiquey  1885,  t.  XLIII);  Dufrane,  les  Dégagements  instantanés 
de  grisou  (Bulletin  de  V industrie  minérale,  1887,  3"  sér.,  1. 1). 
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ques  jours,  l'aérage  s'opérant  par  une  colonne  de  tuyaux 
soufflant  très  fort.  Vers  10  heures  du  matin,  le  mineur 
Jourdan  piochait  le  charbon  de  la  descente,  sa  lampe 
étant  accrochée  à  1  mètre  environ  en  arrière,  lorsqu'il 
entendit  tout  à  coup  un  bruit  sourd,  semblable  à  un  petit 
coup  de  mine  qui  crève,  puis  un  sifflement.  Sa  lampe 
fut  éteinte  et  il  sentit  le  charbon  se  soulever  en  quelque 
sorte  et  les  parements  se  rapprocher.  Il  se  retira  à  tâ- 
tons, et  rencontra  ses  deux  manœuvres  dont  les  lampes 
s'éteignirent  également,  car  le  grisou  était  arrivé  au 
sommet  de  la  descente  en  même  temps  qu'eux.  Il  fallut 
une  bonne  heure  au  courant  d'air  pour  balayer  le 
grisou. 

Au  fond  de  la  descente,  on  trouva  à  peu  .près  ll,5  de 
charbon  menu  renversé. 

La  couche  avait  en  ce  point  environ  Im,20  d'épaisseur 
d'un  charbon  tendre  et  très  brillant;  sa  pente  était  de 
0m,70  à  0m,80  par  mètre,  et  elle  ne  présentait  pas  de  dé- 
rangement appréciable. 

La  descente  a  pu  être  menée  jusqu'au  huitième  étage 
sans  autre  incident. 

Dégagement  2.  —  Couche  Saint- Auguste  Ter.  Des- 
cente du  huitième  au  neuvième  étage. 

La  descente  était  commencée  de  quelques  mètres  lors- 
que, vers  le  3  novembre  1886,  il  y  eut  un  fort  dégage- 
ment de  grisou  et  renversement  de  300  kilogrammes  de 
charbon. 

La  couche  avait  environ  lm,30  avec  une  inclinaison  de 
0m,90  par  mètre;  quelques  mètres  plus  loin,  elle  était 
serrée  à  0ra,50. 

Dégagement  3.  —  Couche  Saint- Auguste  Ter.  Ga- 
lerie plate  parallèle  inférieure  à  la  galerie  de  roulage  du 
huitième  étage. 

Cette  parallèle  était  menée  sur  une  largeur  de  3",50 
à  4  mètres.  L'air  était  amené  un  peu  en  arrière  par  un 
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galandage  venant  du  neuvième.  En  juillet  1887,  un  jour 
que  le  mineur  Jourdan  piochait  son  charbon,  il  entendit 
un  fort  coup  de  vent  et  sentit  le  charbon  se  renverser  sur 
lui.  Sa  lampe  s'éteignit  et  le  grisou  envahit  la  galerie 
plate  jusqu'à  la  descente.  Après  une  demi-heure,  on  put 
pénétrer  au  chantier  où  Ton  reconnut  environ  1*,5  de 
charbon  menu  renversé  ;  on  remarqua  la  présence  dans 
le  charbon  d'une  fissure  devant  correspondre  à  un  dé- 
rangement. La  couche  avait  lm,30  et  le  charbon  était 
très  tendre. 

Dégagement  4.  —  Couche  Saint-Auguste  Ter.  Ga- 
lerie du  huitième  étage. 

L'aérage  de  ce  chantier  était  fait  par  une  colonne  souf- 
flante; il  était  très  satisfaisant;  le  9  décembre  1887  au 
matin,  le  maitre-mineur  n'y  avait  pas  reconnu  la  moindre 
trace  de  grisou.  Vers  5  heures  et  demie  du  soir,  l'ou- 
vrier Pradier  y  faisait  une  petite  sous-cave,  lorsqu'il  en- 
tendit un  bruit  sourd,  pareil  à  un  petit  coup  de  mine.  En 
même  temps,  il  sentit  le  charbon  se  renverser  sur  lui  à 
l'état  de  menu.  Sa  lampe,  accrochée  à  l'extrémité  des 
tuyaux,  s'éteignit,  et  il  se  sauva  à  tâtons  ;  il  put  cependant 
revenir,  en  poussant  une  benne,  chercher  sa  lampe,  sans 
être  gêné  par  le  grisou.  Au  moment,  où  il  arrivait  devant 
la  descente  située  à  38  mètres  en  arrière,  où  travaillait 
Galliard,  celui-ci  eut  également  sa  lampe  éteinte;  en  ce 
point  débouchait  un  courant  d'air  supplémentaire.  On  n'a 
pas  constaté  combien  de  temps  il  a  fallu  pour  balayer 
le  grisou,  qui  avait  disparu  le  lendemain  à  4  heures  du 
matin. 

Deux  tonnes  de  charbon  présentant  V aspect  ordinaire 
avaient  été  renversées;  on  reconnut  à  l'entaille  supé- 
rieure une  fissure  assez  profonde  tapissée  de  plaques  de 
sulfate  de  chaux. 

Dégagement  5.  —  Couche  Sainte-Barbe.  Descente 
du  septième  au  huitième  étage. 
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Cette  descente  avait  été  entreprise  non  loin  d'un  fort 
dérangement  qui  avait  arrêté  l'avancement  de  la  galerie. 
Elle  n'avait  que  7  à  8  mètres  et  n'était  pas  encore  aérée 
parties  tuyaux.  Le  23  décembre  1 887,  vers  8  heures  du  soir, 
l'ouvrier  de  la  descente  entendit  tout  à  coup  un  siffle- 
ment et  sentit  en  même  temps  un  fort  mouvement  dans 
le  charbon.  Sa  lampe  fut  éteinte  ;  celle  de  son  manœuvre 
dans  la  galerie  resta  allumée.  À  2  heures  et  demie  du 
matin,  le  maître-mineur  constata  encore  que  la  descente 
était  pleine  de  grisou  ;  à  la  tournée  du  jour,  il  avait  dis- 
paru. On  trouva  au  chantier  environ  l',5  de  charbon  pro- 
venant du  chantier  lui-même,  ou  d'une  cloche  formée  par 
un  dérangement  à  lm,50  en  arrière;  derrière  le  charbon 
renversé,  on  retrouva  le  grand  dérangement  qui  avait  ar- 
rêté l'avancement  de  la  galerie. 

Dégagement  6.  —  Saint -Auguste  Ter.  Galerie  plate 
du  neuvième  étage. 

Cette  galerie  plate  attaquée  après  le  percement  au 
fond  de  la  descente  du  huitième  au  neuvième  étage  avait 
été  amorcée  de  25  mètres  environ,  puis  abandonnée  h 
cause  de  l'abondance  de  grisou. 

Reprise  en  avril  1888,  après  un  mois  et  demi  d'arrêt, 
cette  galerie  ne  put  être  doublée,  le  grisou  étant  toujours 
abondant  ;  les  cloches  ne  renfermaient  pas  de  gaz,  1  aé- 
rage  soufflant  étant  très  actif,  mais  on  constatait  des 
soufflards.  Le  20  avril  au  matin,  les  maîtres-mineurs 
n'avaient  pas  constaté  de  grisou,  iors  de  leur  visite.  Une 
heure  après,  c'est-à-dire  à  10  heures  et  demie,  le  mi- 
neur Darbousset  venait  leur  déclarer  qu'il  avait  senti  le 
charbon  venir  sur  lui  et  qu'il  avait  cru  se  trouver  en  pré- 
sence d'un  coup  d'eau.  Le  grisou  avait  envahi  les  30  mè- 
tres de  galerie  plate  et  un  petit  travers- bancs  de  35  mè- 
tres ;  il  avait  éteint  la  lampe  du  manœuvre  au  bas  du 
plan  incliné. 

On  constata,  trois  heures  après,  que  le  grisou  avait  dis- 
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paru  ;  2  tonnes  de  charbon  menu  avaient  été  renversées  ; 
la  couche  avait  lm,30  de  puissance  et  était  réglée. 

A  la  suite  de  ce  dégagement,  les  exploitants  firent  pré- 
céder le  chantier  d'un  trou  de  sonde  de  lm,50  de  lon- 
gueur; cela  n'empêcha  pas  deux  nouveaux  dégagements, 
qui  remplirent  également  de  grisou  la  galerie  plate. 

Dégagement  7.  —  Saint- Auguste  Ter.  Bacnure  du 
neuvième  étage. 

Cette  bacnure  allait  vers  la  galerie  plate  dont  il  est 
question  ci-dessus.  A  partir  du  24  avril,  on  fit  précéder 
le  chantier  par  un  trou  de  sonde  au  rocher  de  lm,50  de 
profondeur.  Dans  la  nuit  du  1er  au  2  mai,  il  rencontra  la 
couche  et  on  la  découvrit  complètement  dans  la  nuit  du 
2  au  3,  sans  voir  marquer  le  grisou.  Dans  la  journée 
du  3,  on  y  entrait  en  galerie  plate  sur  la  droite.  Vers 
11  heures  du  matin,  il  se  produisit  un  fort  soufflard 
qui  renversa  environ  1  tonne  de  charbon.  A  1  heure 
et  demie,  le  maître-mineur  Pontet  reconnut  du  grisou  en 
couronne  jusqu'à  120  mètres  en  arrière  dans  le  retour 
d'air. 

On  perça  ensuite  sans  nouveau  dégagement  subit, 
mais  toujours  en  présence  du  grisou. 

Dégagement  8.  —  Saint- Auguste  Ter.  Galerie  plate 
vers  le  milieu  'entre  les  neuvième  et  dixième  étages. 

Cette  galerie  fut  entreprise  pour  reconnaître  la  direc- 
tion de  la  couche  à  ce  niveau.  Le  charbon  était  très  fria- 
ble, et  on  avait  quelque  peine  à  se  débarrasser  du  grisou, 
malgré  un  aérage  assez  actif.  La  galerie  avait  atteint 
28  mètres  en  peu  de  temps,  et  les  parements  forçaient 
tellement  qu'on  allait  l'arrêter  pour  reboiser.  Quand  on 
travaillait,  on  avait  presque  toujours  un  léger  indice  de 
grisou  près  de  la  couronne,  derrière  les  bois.  Le  9  no- 
vembre  1888,  vers  onze  heures  du  matin,  le  mineur  Pas- 
trey  travaillait  à  l'avancement  lorsqu'il  entendit  tout  à 
coup  un  bruit  sourd,  suivi  d'un  sifflement  très  fort  en 
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même  temps  qu'il  sentit  le  charbon  se  renverser  sur  lui; 
sa  lampe,  couverte  par  le  menu,  s'éteignit.  Pris  dans  le 
menu  jusqu'aux  genoux,  Pastrey  parvint  à  se  dégager,  en 
abandonnant  un  de  ses  souliers,  et  il  gagna  la  descente  à 
tâtons.  Dans  celle-ci,  un  monteur  eut  sa  lampe  éteinte  et 
sentit  un  fort  coup  de  vent.  Les  ouvriers  qui  arrivèrent 
au  haut  de  la  descente,  pour  porter  secours,  eurent  éga- 
lement quatre  lampes  éteintes  sur  sept  et  le  grisou  en- 
vahit, au  haut  de  la  descente,  90  mètres  du  travers-bancs 
qui  n'était  pas  sur  le  parcours  de  l'air. 

Il  fallut  plus  de  12  heures  pour  balayer  le  chantier, 
bien  que  la  colonne  de  tuyaux  soufflât  vivement  ;  on  re- 
connut que  4  tonnes  de  charbon  menu  avaient  été  ren- 
versées. Le  charbon  avait  l'aspect  ordinaire;  il  provenait 
d'une  cavité  en  forme  de  four  de  im,50  en  avant  du  der- 
nier bois.  La  couche  était  réglée  et  avait  lm,30  d'épais- 
seur. 

Dégagement  9.  —  Bacnure  du  neuvième  étage  au  pas- 
sage d'une  couche. 

La  bacnure  du  neuvième  étage  avait  recoupé  une  couche 
serrée  dans  le  pied  à  0œ,20  et  ayant  en  couronne  0m,70  à 
0m,80  d'un  charbon  très  friable.  On  avait  déjà  déblayé  la 
plus  grande  partie  du  charbon  lorsque  la  partie  supé- 
rieure de  droite  s'éboula  et  donna  un  dégagement  de 
grisou  qui  obligea  les  ouvriers  à  quitter  le  chantier  pen- 
dant 1  heure  et  demie. 

Dégagement  10.  —  Couche  Sainte -Barbe.  Remontée 
du  septième  au  sixième  étage. 

En  1887-1888,  il  avait  été  ouvert  dans  la  couche  Sainte* 
Barbe  un  courant  d'air,  partie  en  descendant,  partie  en  re- 
montant. L'exécution  avait  été  difficile  à  cause  d'un  abon- 
dant dégagement  d'acide  sulfhydrique  qui  occasionnait  des 
maux  d'yeux  aux  ouvriers.  On  avait  repris  le  travail  pour 
élargir  la  descente  en  vue  de  la  taille  entre  le  septième 
et  le  sixième  étage.  Au  point  où  l'on  se  trouvait,  le 
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30  mars  1889,  une  faille  inverse  avait  produit  deux  lèvres 
de  charbon  ;  on  prenait  en  même  temps  ces  deux  lèvres 
et  le  rocher  compris  entre  elles.  Uaavancement  de  1  mètre 
avait  été  fait  dans  la  lèvre  inférieure  sous  le  rocher.  Le 
samedi  30  mars  1889,  vers  4  heures  du  soir,  le  mineur 
Domergue  travaillait  à  faire  du  charbon  par  petites  sous- 
caves  et  abatages  successifs ,  le  charbon  ayant  besoin 
d'être  travaillé;  s'apercevant  que  le  charbon  devenait 
plus  tendre  et  tombait  tout  seul,  il  se  retira  avec  sa 
lampe  à  5  ou  6  mètres  en  arrière  derrière  un  contour  du 
traînage.  Il  entendit  un  fort  sifflement,  puis  un  bruit  plus 
fort;  de  petits  morceaux  de  charbon  étaient  projetés  jus- 
qu'à lui;  quand  le  bruit  eut  cessé,  il  approcha  avec  pré- 
caution avec  sa  lampe,  qui  fut  aussitôt  éteinte  en  plein 
courant  d'air. 

On  ne  constata  pas  la  durée  du  dégagement,  Domergue 
étant  sorti;  on  trouva  au  chantier  environ  8  à  10  tonnes 
de  menu  renversé. 

Dégagement  11.  —  Même  chantier  que  le  précé- 
dent. 

Le  nerf  de  rocher  qui  séparait  les  deux  lèvres  de 
charbon  devenant  trop  épais  pour  l'abattre,  on  avait  fait 
passer  l'air  au  front  de  taille  de  la  lèvre  inférieure  par 
un  galandage  qui  arrivait  jusqu'à  lm,80  de  l'avancement. 
Le  maître-mineur  n'avait  pas  remarqué  de  grisou  le 
6  avril  au  matin.  Pendant  que  le  mineur  Domergue  char- 
geait un  panier  de  charbon,  il  entendit  le  même  bruit 
qu'au  précédent  dégagement  et  sentit  une  forte  odeur 
d'hydrogène  sulfuré  ;  le  dégagement  a  encore  duré  4  à  5 
minutes.  Il  s'est  détaché  du  front  de  taille,  d'un  trou  en 
forme  de  four,  5  à  6  tonnes  de  charbon. 

Dégagements  12  et  13.  —  Même  chantier  que  le  précé- 
dent. 

Le  20  avril,  vers  8  heures  du  matin,  l'ouvrier  Martin  en- 
tendit un  sifflement  très  fort  qui  dura  pendant  trois  quarts 
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d'heure,  mais  sans  que  le  grisou  marquât  au  chantier. 
Quand  le  bruit  eut  cessé,  les  ouvriers  se  remirent  à 
charger,  lorsque  tout  h  coup,  ils  entendirent  le  charbon 
craquer;  ils  le  virent  se  renverser  au  front  de  taille  et 
sur  un  parement ,  en  même  temps  le  grisou  mélangé 
d'acide .  sulfhydrique,  s'éch&ppant  avec  bruit,  envahit 
tout  le  chantier. 

On  trouva  environ  8  tonnes  de  charbon  ou  de  schiste 
renversées ,  la  couche  étant  composée  en  ce  point  de 
0na,70  de  charbon  et  0m,50  de  schiste  noir  tendre. 

Le  jeudi  25,  il  s'est  produit  un  nouveau  dégagement 
analogue  au  précédent  et  à  2  mètres  seulement  en  avant 
du  précédent  où  la  couche  s'est  renflée  à  i",50  presque 
entièrement  en  charbon  ;  il  y  a  eu  une  dizaine  de  tonnes 
de  charbon  renversées.  L'odeur  d'œufs  pourris  fut  perçue 
sur  le  parcours  du  courant  d'air. 

Dégagement  14.  —  Bacnure  du  huitième  étage  au  toit 
de  Saint-Auguste  Ter. 

L'avancement  de  la  galerie  de  niveau  au  huitième  étage 
dans  la  couche  Saint-Auguste  Ter  ayant  été  arrêté  par 
un  dérangement  mal  défini,  on  avait  entrepris  une  galerie 
à  travers-bancs  au  toit.  On  avait  fait  16  à  17  mètres  de 
travers-bancs  lorsque,  le  24  mai  au  soir,  un  coup  de 
mine  découvrit  du  charbon  sur  0m,20  à  O^O  de  surface; 
les  ouvriers  tirèrent  encore  deux  coups  de  mine  dans  le 
grès  qui  produisirent  bon  effet,  abattant  en  même  temps 
très  peu  de  charbon;  les  ouvriers  constatèrent,  en  s'en 
allant  vers  5  heures  et  demie,  que  le  charbon  travaillait 
légèrement.  Lorsque  le  poste  de  nuit  arriva,  il  trouva  le 
grisou  à  80  mètres  du  chantier  et  on  ne  put  arriver  à 
celui-ci  que  le  lendemain  matin  à  6  heures  où,  cependant, 
il  y  avait  encore  une  traînée  de  grisou  sur  0,n,40  à  0œ,80 
dans  toute  la  bacnure  malgré  un  aérage  assez  actif  par 
une  colonne  de  tuyaux.  On  constata  au  chantier  que  la 
galerie  était  remblayée  complètement  sur  2m,50  à  3  mè- 
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très  et  que  le  talus  s'étendait  jusqu'à  5  mètres  du  front 
de  taille  ;  ce  talus  était  recouvert  d'une  légère  couche  de 
poussière  très  fine,  ayant  l'aspect  de  la  suie.  Le  charbon, 
très  sale,  à  31  p.  100  de  cendres,  et  20  p.  100  de  matières 
volatiles,  formait  environ  12  tonnes;  en  outre,  il  y  avait 
8  tonnes  de  remblais.  La  couche  était  très  dérangée. 

Dégagements  15,  \§  et  17.  —  Couche  Saint-Denis.  Tra- 
versée dans  la  bacnure  du  neuvième  étage. 

La  bacnure  avait  traversé  environ  50  mètres  d'un  grès 
massif  très  dur;  le  2  octobre  1889,  les  ouvriers  avaient 
entendu  chanter  le  grisou,  mais  sans  pouvoir  le  recon- 
naître. Ils  tirèrent  trois  coups  de  mine,  et  entendirent, 
après  les  trois  détonations,  un  bruit  sourd  accompagné 
de  crépitements  semblables  à  des  coups  de  masse  vio- 
lents sur  un  rocher  ;  ce  bruit  dura  environ  3  fhinutes.  On 
ne  put  s'avancer  sur  le  moment  qu'à  45  mètres  du  front 
de  taille;  mais  environ 6  heures  après,  on  put  le  rejoindre 
en  tenant  la  lampe  au  bas  de  la  galerie.  Il  n'y  avait  que 
du  rocher  projeté  par  les  coups  de* mine,  et  le  grisou 
s'était  échappé  par  un  trou  dans  le  rocher  sans  entraîner 
de  charbon.  Le  chantier  était  aéré  par  une  colonne  de 
tuyaux  soufflant  très  fort. 

Le  lendemain  à  6  heures  et  demie,  le  grisou  ne  mar- 
quant plus,  on  entama  le  charbon,  qui  était  extrêmement 
friable.  A  9  heures,  le  grisou  ne  marquait  pas;  une  demi- 
heure  après,  les  ouvriers  s'aperçoivent  que  le  charbon  se 
détache  seul  ;  ils  se  sauvent,  et  derrière  eux  le  grisou  en- 
vahit 320  mètres  de  galerie,  soit  un  volume  de  900  mètres 
cubes  ;  2  1/2  tonnes  de  charbon  environ  furent  renver- 
sées par  l'orifice  du  trou  ouvert  dans  le  rocher.  Les  faits 
qui  s'étaient  produits  ayant  montré  qu'il  n'était  pas  pru- 
dent d'entamer  le  charbon  avant  d'avoir  complètement 
découvert  la  couche,  on  se  décida  à  abattre  d'abord  le 
toit  de  grès,  au  moyen  de  coups  de  mine  isolés,  chargés  à 
la  dynamite  à  l'ammoniaque.  On  avait  essayé  de  recon- 
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naître  l'épaisseur  de  la  couche  au  moyen  d'un  sondage, 
mais  la  friabilité  du  charbon  ne  le  permit  pas. 

Le  16  octobre,  on  avait  8  mètres  de  charbon  décou- 
verts depuis  le  sol  de  la  galerie  jusqu'à  la  couronne.  On 
enleva  de  6  heures  du  soir  à  2  heures  et  demie  du  matin 
7  wagons  de  charbon  en  piochant,  sans  dégagement 
anormal  de  grisou,  bien  que  ce  gaz  marquât  légèrement 
en  couronne.  A  ce  moment  il  se  produisit  des  craque- 
ments très  forts  ;  les  ouvriers  se  sauvèrent  au  plus  vite 
et  une  de  leurs  lampes  fut  éteinte  à  100  mètres  du  chan- 
tier. Vers  10  heures  du  matin  on  put  revenir  vers  le 
chantier  et  l'on  reconnut  que  4  à  5  tonnes  de  charbon 
avaient  été  renversées  ;  de  plus,  la  dernière  longueur  de 
voie  posée  sur  le  charbon  avait  été  soulevée  de  60  cen- 
timètres. Ofi  traversa  ensuite  la  couche  sans  autre  inci- 
dent ;  tout  le  charbon  (59  wagons)  chargé  était  absolu- 
ment friable  et  arraché. 

Dégagement  18.  —  Couche  Saint-Denis.  Descente  du 
huitième  au  neuvième  étage.  A  la  suite  des  dégagements 
du  neuvième  étage,  on  avait  résolu  de  procéder  avec  la 
plus  grande  prudence  pour  commencer  la  descente  à 
partir  du  huitième,  et  notamment  de  découvrir  la  couche 
sur  une  surface  suffisante  avant  de  l'attaquer.  Après 
avoir  reconnu  la  couche  dans  la  bacnure  par  des  trous 
de  sonde,  on  enleva  le  grès  du  toit  par  coups  de  mine 
isolés  avec  la  poudre  de  Sevran-Livry,  à  20  p.  100  de 
coton-poudre  et  80  p.  100  de  qjtrate  d'ammoniaque,  avec 
des  mèches  de  sûreté  spéciales  et  des  allumeurs  de  sû- 
reté coiffant  la  mèche  et  déterminant  l'inflammation  de 
cette  dernière  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  d'une 
petite  ampoule  sur  une  pastille  de  chlorate  de  potasse  et 
de  sucre. 

Pendant  l'enlèvement  du  grès,  on  constatait  du  grisou 
seulement  en  plaçant  la  lampe  sur  le  sol  ou  en  remuant 
le  charbon,  A  partir  du  moment  où  l'on  entra  dans  le 
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charbon,  le  26  septembre,  on  eut  fréquemment  des  irrup- 
tions de  grisou  éteignant  les  lampes  et  obligeant  les  ou- 
vriers à  se  retirer  pendant  un  quart  d'heure  ou  20  mi- 
nutes ;  on  évitait  d'ailleurs  de  laisser  le  charbon  abattu 
au  chantier.  Deux  colonnes  de  tuyaux  soufflaient  de  l'air 
au  chantier;  comme  on  constatait  de  légers  indices  de 
grisou,  on  en  plaça  une  troisième,  et  on  jaugea  dès  lors 
572  litres  d'air  par  seconde  à  l'entrée  des  tuyaux  et 
409  litres  au  chantier.  On  marcha  ainsi  jusqu'au  10  no- 
vembre, sauf  arrêts  les  10,  11,  17*  et  18,  24  et  25  oc- 
tobre, à  cause  de  souffiards  importants.  Dans  l'intervalle, 
on  essaya  de  remplacer  l'aérage  soufflant  par  un  aérage 
aspirant  au  moyen  des  trois  colonnes  de  tuyaux,  espé- 
rant ainsi  supprimer  de  petites  quantités  de  grisou  qui 
se  montraient  au-dessus  des  tuyaux,  à  7  ou  8  mètres  en 
arrière  du  front  de  taille.  On  obtint  bien  ce  résultat,  mais 
par  contre  le  grisou  marquait  au  chantier,  les  lampes 
s'échauffaient  notablement  et  la  situation  devenait  beau- 
coup moins  favorable.  On  revint  donc  à  l'aérage  soufflant 
-et,  par  une  nouvelle  disposition,  on  put  porter  à  0m',948 
le  volume  entrant  dans  les  colonnes  et  à  0ra,,590  celui 
soufflant  au  chantier. 

On  essaya  à  plusieurs  reprises  de  forer  des  trous  de 
sonde  dans  le  charbon;  mais,  sauf  sur  un  parcours  de 
5  ou  6  mètres,  le  charbon  s'est  montré  trop  friable  et  le 
trou  se  bouchait  au  fur  et  à  mesure. 

On  arriva  ainsi  au  10  novembre.  La  couche  avait  perdu 
de  sa  puissance,  en  même  temps  qu'elle  était  devenue 
plus  dure,  au  point  de  devoir  être  travaillée  au  pic.  Vers 
9  heures  un  quart,  le  maitre-mineur  ne  constata  pas  la 
moindre  trace  de  grisou.  Une  demi-heure  après,  le  chef 
de  chantier  remarque  que  le  charbon  devient  plus  tendre 
et  que  des  fragments  de  charbon  se  détachent  tout  seuls  ; 
il  prend  sa  lampe  et  se  sauve.  Les  bois  craquent  autour 
de  lui,  le  charbon  pétille  et  il  entend  un  grand  bruit 
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semblable  à  un  coup  de  tonnerre  sourd.  Le  coup  de  vent 
le  renverse  à  8  ou  10  mètres  du  front  de  taille,  sa  lampe 
est  éteinte  et  il  sent  quelques  grains  de  charbon  sur  le 
dos.  Il  se  retire  dans  l'obscurité  et  crie  à  ses  hommes 
de  ne  pas  descendre  ;  l'un  d'eux,  qui  se  trouve  à  30  mè- 
tres, a  également  sa  lampe  éteinte,  ainsi  qu'un  troisième, 
au  sommet  de  la  descente,  à  81  mètres  du  front  de  taille. 
Les  ouvriers  se  retirent  éclairés  par  un  quatrième,  qui 
se  trouvait  dans  la  bacnure. 

On  ne  put  revenir  au  chantier  que  le  lendemain  soir, 
le  grisou  marquant  même  à  ce  moment-là.  On  constata 
que  deux  des  trois  colonnes  de  tuyaux  avaient  été  rem- 
blayées par  le  charbon  qui  s'étendait  jusqu'à  4  mètres 
en  avant  de  l'ancien  front  de  taille  ;  les  colonnes  ayant 
été  dégagées,  le  grisou  ne  marquait  plus  le  surlendemain 
matin. 

Le  charbon  formait  un  talus  presque  horizontal  (fig.  3) 
et  était  assez  poussiéreux  à  la  surface,  mais  non  à  l'état 
de  suie.  On  a  chargé  21  wagons  de  charbon  et  3  de 
schistes  noirs,  sur  une  longueur  de  descente  de  7m,50: 
le  charbon  projeté  provenait  non  seulement  du  front  de 
taille,  mais  encore  du  foisonnement  des  parois.  La  couche 
était  dérangée  et  le  charbon,  d'ailleurs  assez  dur,  était 
entremêlé  de  schiste. 

On  peut  chercher  à  se  rendre  compte  de  la  quantité  de 
grisou  dégagée. 

Dans  les  premiers  moments,  il  a  fallu  2  ou  3  minutes 

au  grisou  pour  envahir  863  mètres  cubes  de  galeries. 

D'autre   part,    les   trois   colonnes   de   tuyaux  donnant 

590  litres  au  chantier,  une  seule  restée  ouverte  donnait 

590 

— -  =  197  litres,  auxquels  il  faut  ajouter  les  pertes  des 

trois  colonnes.,  soit  358  litres,  soit  en  tout  555  ou  550  li- 
tres. Pendant  les  2  minutes  et  demie  d'envahissement, 
il  se  sera  écoulé  0,550  X  150  =  82m,,300  d'air,  et  par 
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conséquent  il  y  a  eu  863  —  82  =  781mi  de  grisou  pen- 
dant les  150  premières  secondes. 

Le  dégagement  a  continué  en  diminuant  d'intensité; 
la  teneur  en  grisou  du  mélange  sortant  de  la  galerie  a 
certainement  été  très  forte  de  9  heures  du  matin  à  4  heures 
du  soir;  en  effet,  à  ce  moment,  le  maître-mineur  Pontet 
constata  que  la  bacnure  du  huitième  étage  était  encore 
pleine  de  grisou  jusqu'à  130  mètres  de  la  descente.  On 
peut  certainement  admettre  que  la  teneur  moyenne  du 
mélange  a  été  de  20  p.  100  pendant  12  heures;  en  ad- 
mettant que  le  volume  total  passant  par  seconde  fût  celui 
sortant  des  tuyaux  d'aérage,  c'est-à-dire  550  litres, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  quantité  de  grisou 
dégagée  en  1 2  heures  aurait  été  de  : 

0,550  X  0,20  X  43.200  =  4.752  ou  environ  5.000-*. 

Il  est  certainement  difficile  de  savoir  quel  est  le  volume 
de  charbon  qui  a  dégagé  cette  quantité  de  grisou;  en  admet- 
tant qu'en  dehors  du  charbon  projeté,  c'est-à-dire  24  wa- 
gons, ce  qui  correspond  à  15m',600  de  charbon  en  place, 
un  volume  égal  non  projeté  ait  participé  au  dégagement, 

4  750 
on  obtient  une  quantité  de    *    0  =152  mètres  cubes  de 

Oi  j/C 

grisou  par  mètre  cube  de  charbon. 

Dégagement  n°  19.  —  Couche  Saint-Denis.  Descente 
du  huitième  au  neuvième  étage. 

Le  22  novembre,  c'est-à-dire  12  jours  après  le  déga- 
gement précédent,  un  nouveau  dégagement  se  produisit 
dans  le  môme  chantier,  à  17  mètres  plus  loin.  Le  mineur 
occupé  à  charger  un  panier  entendit,  vers  10  heures  du 
matin,  un  crépitement  et  eut  sa  lampe  éteinte  ;  celle  du 
manœuvre  étant  restée  allumée,  tous  deux  se  sauvèrent. 
Quand  ils  furent  à  7  ou  8  mètres  du  chantier,  ils  sentirent 
un  grand  coup  de  vent  et  la  lampe  du  manœuvre  s'étei- 
gifit.  Des  bois  avaient  été  renversés  et  du  charbon  projeté 

Tome  1,  1892.  38 
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A  1  heure  de  l'après-midi,  le  grisou  marquait  encore 
légèrement  à  l'entrée  de  la  descente,  à  98  mètres  du 
chantier  ;  à  2  heures,  le  maître-mineur  put  aller  au  front 
de  taille,  où  il  n'y  avait  plus  qu'un  léger  indice  de  grisou. 
Il  passait  434  litres  d'air  au  chantier  même  sortant  des 
tuyaux. 

On  reconnut  au  chantier  que  trois  bois  avaient  été 
renversés  et  4  mètres  de  descente  remblayés  par  4  wa- 
gons de  charbon  et  13  de  schiste  noir  charbonneux.  La 
couche  était,  en  effet,  très  dérangée  en  ce  point. 

Lors  de  ce  dégagement,  comme  lors  du  précédent,  au- 
cune trace  de  grisou  n'avait  été  constatée  par  le  maître- 
mineur  une  heure  auparavant. 

Dégagement  n°  20.  —  Couche  Saint-Denis.  Galerie 
avancement  nord  au  neuvième  étage. 

Depuis  le  dégagement  du  22  novembre  1890  jusqu'au 
13  novembre  1891,  on  avait  pu  travailler  dans  la  couche 
Saint-Denis  soit  en  taille,  soit  à  l'avancement  sud  de  la 
galerie  du  neuvième  étage  menée  en  grande  largeur,  avec 
une  production  de  4.416  tonnes,  sans  avoir  aucune  alerte 
au  point  de  vue  des  dégagements  instantanés. 

Dans  le  but  de  créer  un  retour  d'air  indépendant  de  la 
taille  comprise  entre  les  huitième  et  neuvième  étage, 
pour  l'aérage  des  descentes  à  entreprendre  au-dessous 
du  neuvième,  dans  lesquelles  on  a  à  craindre  des  déga- 
gements instantanés,  on  avait  commencé   à  allonger 
l'avancement  nord  de  la  galerie  du  neuvième  étage  dans 
la  couche  [fig.  4).  Le  chantier  était  aéré  par  une  colonne 
de  tuyaux  placée  sur  la  porte  K,  ce  qui  suffisait  pour 
chasser  le  grisou,  le  gros  du  courant  passant  d'ailleurs 
par  l'avancement  sud  et  dans  la  taille. 

Le  13  novembre  1891,  à  9  heures  du  matin,  le  maître- 
mineur  ne  constata  aucune  trace  de  grisou  au  chantier  ; 
les  mineurs  trouvaient  le  charbon  un  peu  plus  dur  que 
d'habitude.  Une  demi-heure  après  ils  entendent  un  siffle- 
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ment  prolongé,  accompagné  d'un  pétillement  du  charbon, 
puis  les  bois  craquent  et  ils  se  retirent  sur  la  plaque 
devant  la  porte  K.  Au  bout  de  2  ou  3  minutes,  ils  enten- 
dent un  bruit  sourd,  ressentent  un  coup  de  vent  assez 
violent  pour  ouvrir  la  porte  K,  et  constatent  une  abon- 
dante projection  de  charbon,  dont  les  poussières  vien- 
nent jusqu'à  eux,  soit  à  17  mètres.  Une  masse  énorme 
de  grisou  s'échappe  et  s'engage  naturellement  dans  la 
taille  largement  ouverte,  puis  dans  la  bacnure  du  hui- 
tième étage.  Tandis  que  les  ouvriers  du  chantier  avaient 
conservé  leurs  lampes  allumées,  les  dix  lampes  des  ou- 
vriers de  la  taille  et  de  la  bacnure  du  huitième,  sauf  celle 
d'un  boiseur  placé  en  B,  furent  éteintes.  A  1  heure  de 
L'après-midi  le  grisou  avait  disparu  de  partout,  sauf  au 
chantier  même;  il  passait  dans  la  couche  2mS,250  d'air 
par  seconde. 

On  constate  au  chantier  que  le  wagon  qui  se  trouvait 
à  lm,50  de  l'avancement  a  été  repoussé  à  4  mètres  en- 
viron, qu'il  a  déraillé  et  a  été  complètement  rempli  de 
charbon  ;  la  galerie  elle-même  est  bouchée  par  le  charbon 
sur  5  mètres;  les  tuyaux,  en  partie  démanchés,  sont  éga- 
lement remplis  de  charbon.  Quatre  cadres  avaient  été 
renversés  et  en  partie  brisés. 

On  reconnut,  en  déblayant,  que  le  dégagement  était 
venu  entièrement  de  l'angle  supérieur  gauche  de  la  ga- 
lerie où  passe  un  dérangement,  que  Ton  a  constaté  éga- 
lement dans  la  taille,  et  suivant  lequel  il  s'était  formé 
une  véritable  poche.  Le  déblayage  complet  a  produit 
53  tonnes  de  charbon;  mais  on  a  laissé  du  charbon 
ébranlé  sur  le  parement  de  gauche. 

En  dehors  des  ouvriers  du  chantier  même,  seuls  ceux 
de  l'avancement  sud  au  même  niveau  prétendent  avoir 
entendu  un  bruit  sourd,  pareil  à  un  coup  de  mine,  et 
affirment  avoir  vu  un  mouvement  dans  le.  charbon  de 
leur  chantier. 
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Trois  ouvriers  ont  ressenti  un  mal  de  tête  résultant 
soit  du  grisou,  soit  de  l'hydrogène  sulfuré  qui  l'a  accom- 
pagné. 

SECTION  DE   CRÉAL. 

Les  premiers  dégagements  instantanés  qui  ont  eu  lieu 
dans  le  grand  travers -bancs  de  Gréai  se  sont  produits 
dans  des  couches  appartenant  au  faisceau  de  Bessèges 
et  situées  au  mur  de  l'étage  stérile.  La  plus  importante 
de  ces  couches  a  été  recoupée  à  645  mètres  du  puits  de 
Brissac  ;  sa  pente  était  faible  et  la  traversée  s'est  pro- 
longée sur  41  mètres.  Sur  les  23  premiers  mètres,  sa 
puissance  s'est  maintenue  à  1  mètre  ;  à  partir  de  là,  elle 
s'est  enflée  rapidement  jusqu'à  4m,50  d'épaisseur. 

Dégagement  n°  1.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Couche 
n°  1. 

On  avait  recoupé  la  couche  n°  i  sur  23  mètres  de 
longueur,  et  sa  puissance  au  front  de  taille  était  de  lœ,80. 
Le  charbon  avait  toujours  été  très  tendre  ;  il  suffisait  de 
le  gratter  avec  un  manche  d'outil  pour  l'abattre  ;  le  toit 
était  mauvais  et  il  fallait  voûter  de  2  en  2  mètres.  La 
couche  ne  semblait  pas  stratifiée  par  bancs  réguliers  ;  le 
charbon  formait  un  amas  de  petits  grains  cubiques  sans 
mélange  de  schiste.  La  couche  a  dégagé  du  grisou  dès 
qu'on  l'a  touchée  et  ce  dégagement  s'est  maintenu  ;  on 
s'en  débarrassait  en  amenant  de  l'air  comprimé  au  front 
de  taille.  Le  1er  août  1887,  lorsqu'on  eut  donné  seule- 
ment quelques  coups  de  pic,  il  se  produisit  un  abondant 
dégagement  de  grisou  qui  envahit  la  galerie  sur  300  mè- 
tres de  longueur,  laissant  à  peine  aux  ouvriers  le  temps 
de  se  retirer  vers  le  puits. 

Du  1er  août  au  15  septembre  on  traversa  la  partie  ren- 
flée de  la  couche  ;  le  grisou  marquait  dès  qu'on  touchait 
le  front  de  taille,  qui  restait  solide  tant  qu'on  n'y  touchait 
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pas;  on  eut.  en  outre,  une  dizaine  de  fois  des  affluences 
plus  ou  moins  considérables  de  grisou,  lequel  envahissait 
la  galerie  sur  100  ou  150  mètres  de  longueur,  mais  dans 
aucun  de  ces  dégagements  les  lampes  ne  furent  éteintes, 
et  il  n'y  eut  pas  de  charbon  projeté. 

Dégagement  n°  2. —  Couche  n°  1.  Galerie  en  direction. 

Le  19  novembre  1888  on  avait  fait  100  mètres  environ 
d'avancement  dans  une  galerie  en  direction  poussée  à 
gauche  du  travers-bancs  de  Gréai;  on  l'accompagnait 
d'une  parallèle  pour  l'aérage.  La  couche  avait,  au  front 
de  taille,  0m,90  d'épaisseur;  le  toit,  solide  quand  on  le 
découvrait,  devenait  ensuite  lourd  et  exigeait  un  cadrage. 
Vers  3  heures  du  soir,  les  ouvriers  remarquèrent  que  le 
front  du  chantier  se  déplaçait  en  s'avançant  sur  eux  ;  ils 
suspendirent  leur  travail  et  écoutèrent  les  craquements 
qui  se  faisaient  entendre  ;  au  bout  de  quelques  instants 
une  partie  de  charbon  se  renversa  sur  toute  la  hauteur 
du  front  de  taille,  et,  en  même  temps,  du  grisou  se  dé- 
gageait en  abondance,  éteignant  les  lampes  des  ouvriers, 
et  envahissait  la  galerie,  la  descente  et  la  parallèle,  obli- 
geant les  ouvriers  à  se  retirer.  Il  avait  été  renversé  en- 
viron 6  wagons  de  charbon. 

Quelques  jours  après  un  phénomène  analogue,  mais 
moins  violent,  se  produisit. 

Le  charbon,  de  très  tendre  qu'il  était  quand  on  pous- 
sait la  galerie,  devenait  plus  solide  au  bout  de  quelques 
jours,  au  point  qu'on  pouvait,  après  quelque  temps,  en- 
lever les  garnissages  sans  avoir  le  moindre  éboulement. 

Dégagement  n°  3.  —  Travers-bancs  de  Gréai.  Deuxième 
couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  travers-bancs  de  Créai  avait  rencontré,  à  1.050  mè- 
tres environ  du  puits  de  Brissac,  l'étage  stérile,  dans 
lequel  il  resta  sur  plus  de  1.150  mètres.  A  2.200  mètres 
on  quittait  le  stérile  pour  rentrer  dans  l'étage  houiller 
supérieur.  À  2.410  mètres  on  trouva  une  petite  couche 
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de  0m,20  à  0m,40  de  puissance  de  charbon  maigre  à 
longue  flamme,  paraissant  très  peu  grisouteux. 

Dans  la  nuit  du  13  au  14  février  1891,  le  tir  de  la  troi- 
sième et  dernière  volée,  comprenant  six  coups  démine 
chargés  à  la  dynamite,  mit  à  découvert,  à  2.568  mètres 
du  puits,  une  deuxième  couche.  Les  ouvriers,  qui  s'étaient 
retirés  à  distance,  n'ont  rien  remarqué  d'anormal  lors 
du  tir.  Environ  20  minutes  après,  lorsqu'ils  ont  voulu 
retourner  au  chantier,  ils  ont  été  arrêtés  par  le  grisou 
qui  marquait  à  200  mètres  du  chantier,  et  le  maitre-mi- 
neur  les  a  fait  sortir.  Au  commencement  du  poste  sui- 
vant il  ne  restait  plus  que  quelques  traces  de  grisou  dans 
des  anfractuosités,  grâce  à  l'aérage  excellent  dont  nous 
parlerons  tout  à  l'heure. 

On  constata  alors  qu'il  y  avait  eu  projection  d'une 
quantité  importante  de  charbon,  21  wagons  au  charge- 
ment. Tout  ce  charbon  provenait  d'une  petite  remontée 
dans  la  couche,  à  droite  de  la  bacnure,  remontée  qui 
avait  7  mètres  de  longueur  et  se  terminait  par  une  petite 
galerie  plate  [fig.  5  (plan)  et  6  (coupe)]. 

Dégagement  rC  4.  —  Travers-bancs  de  Gréai.  Deuxième 
couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Après  le  dégagement  précédent,  on  chercha  à  faire  un 
havage  dans  le  charbon,  après  avoir  remblayé  la  remon- 
tée ;  mais  le  charbon  se  montra  très  dur,  car  sur  5  wa- 
gons faits  au  pic  on  avait  obtenu  2  wagons  et  demi  de 
mottes.  On  se  décida  alors  à  forer  de  nouveaux  trous  de 
mine  au  mur  avec  les  perforateurs,  en  laissant  au  moins 
50  centimètres  entre  le  fond  des  trous  et  la  couche;  on 
fit,  le  16  février  1891,  à  8  heures  du  soir,  le  tir  de  la 
volée  1  {fig.  6),  comprenant  cinq  coups  chargés  avec 
la  poudre  de  l'État. 

Pendant  le  tir  les  ouvriers  s'étaient  retirés  vers  la  gare 
de  l'affût,  à  350  mètres  du  chantier.  Le  premier  coup  de 
la  volée  fut  immédiatement  suivi  par  un  brusque  refou- 
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lement  de  l'air,  assez  violent  pour  agiter  les  vêtements 
des  ouvriers  et  balayer  des  papiers  qui  venaient  d'être 
jetés  dans  la  galerie.  Les  ouvriers  effrayés  se  mirent  h 
fuir  du  côté  du  puits;  mais  les  autres  coups  de  mine 
ayant  été  sourds  et  n'ayant  pas  produit  l'effet  du  pre- 
mier, ils  revinrent  vers  l'affût,  où  ils  constatèrent  du 
grisou  ;  le  maître-mineur  les  fit  sortir. 

L'ingénieur  de  la  mine  constata,  vers  10  heures  et 
•demie  du  soir,  que  près  de  la  gare  de  l'affût,  c'est-à-dire 
à  350  mètres  du  chantier,  le  grisou  paraissait  être  en 
masse  compacte  depuis  la  couronne  jusqu'à  la  sole  de  la 
galerie;  il  éteignit  2  lampes  sans  explosion,  comme  le 
fait  l'acide  carbonique.  Une  heure  plus  tard  il  n'y  avait 
plus,  au  même  point,  qu'un  peu  de  grisou  en  couronne, 
mais  à  quelques  mètres  de  là  le  grisou  marquait  à  la  sole. 
Il  a  fallu  20  heures  pour  évacuer  complètement  le  grisou, 
malgré  un  aérage  excellent  dont  nous  allons  parler. 

Le  travers-bancs  de  Gréai  a  2m,60  de  large  et  2  mètres 
•de  haut  sur  toute  sa  longueur.  A  1.180  mètres  du  puits 
se  trouve  le  pied  d'un  grand  plan  incliné  qui  va  de  la 
cote  +  67  à  la  cote  —  124.  A  partir  du  pied  de  ce  plan 
incliné  jusqu'à  50  mètres  environ  du  chantier,  le  travers- 
bancs  est  divisé  en  deux  parties  par  un  galandage  en 
maçonnerie  de  0m,40  d'épaisseur,  dont  le  crépissage  est 
très  soigné.  On  a  ainsi  un  goyau  de  retour  d'air  de  0m,60 
de  largeur  qui  se  raccorde  au  plan.  Pour  conduire  l'air 
jusqu'au  front  de  taille,  on  se  sert  de  tuyaux  d'aérage 
de  0m,30  de  diamètre.  L'origine  de  la  colonne  de  tuyaux 
est  à  quelques  mètres  en  arrière  dé  l'extrémité  du  mur 
d'aérage,  du  côté  opposé  au  goyau.  Un  injecteur  Kôrting 
à  air  comprimé  refoule  l'air  frais  jusqu'au  chantier.  De 
temps  en  temps,  lorsque  le  mur  est  assez  avancé,  on 
change"  de  place  la  prise  d'air.  On  emploie  aussi  parfois 
directement  l'air  comprimé  pour  l'aérage,  en  ouvrant  le 
robinet  du  télescope  de  la  conduite,  principalement  au 
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moment  des  tirs,  pour  évacuer  les  fumées  le  plus  rapi- 
dement possible. 

L'air  arrive  donc  tout  droit  de  l'extérieur  par  la  co- 
lonne du  puits,  suit  le  travers-bancs  dans  sa  partie  large 
jusqu'à  l'avancement  et  revient  par  le  goyau  et  le  plan 
incliné.  Il  se  rend  ensuite  au  ventilateur  par  un  retour 
spécial,  isolé  par  des  portes  des  autres  courants  de  la 
mine,  au  moins  sur  la  plus  grande  partie  de  son  par- 
cours. La  quantité  d'air  qui  du  puits  gagne  le  travers-bancs 
dépasse  2m*,500  à  la  seconde.  Mais  ce  volume  est  bien 
loin  d'arriver  à  l'avancement.  Les  portes  qui  sont  au  pied 
du  plan  incliné  laissent  filtrer  3  à  400  litres.  À  travers  le 
galandage,  quelque  soigné  qu'il  soit,  les  pertes  sont  con- 
sidérables ;  on  a  pu  constater  les  chiffres  suivants  : 

m.  c 

Avant  le  plan  incliné 2,691 

Après  — 


à  1.100- 

du 

puits.  .  . 

2,183 

à  1.300- 

*^^        .  . 

2,101 

à  1.500- 

^™ ™        •  • 

1,814 

a  1.700- 

■  ■ 

1,099 

à  1.900- 

~ —— ■                      a      « 

0,686 

à  2.100- 

^^^                      .       • 

0,486 

et  à  l'avancement  même,  à  2.575  mètres  environ,  le 
débit  du  tuyau  d  aérage  a  été  trouvé  de  0m\337. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  faire  une  idée  de  la 
quantité  de  grisou  mise  en  liberté  dans  ce  deuxième  déga- 
gement de  la  même  couche.  Il  est  évident  qu'on  restera 
en  dessous  de  la  vérité  en  admettant  que  l'aérage  par  les 
tuyaux  amenait  200  litres  dTair  par  seconde  au  chantier; 
d'autre  part,  d'après  la  marche  des  compresseurs,  on 
peut  estimer  à  200  litres  le  débit  fourni  par  le  télescope 
de  la  perforation,  à  la  pression  ordinaire.  On  peut  donc 
compter  un  total  de  400  litres  à  la  seconde,  et  avec  cette 
quantité  il  a  fallu  20  heures  pour  évacuer  le  grisou  ;  il  a 
donc  passé  28.800  mètres  cubes  d'air  pendant  ce  temps. 
Or  au  premier  moment  environ  1.500  mètres  cubes  de 
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galerie  étaient  envahis  par  le  grisou,  ce  qui  correspond 
au  moins  à  1 .000  mètres  cubes  de  ce  gaz  dégagés  à  ce 
moment  ;  2  heures  plus  tard,  le  grisou  paraissait  encore 
en  masse  compacte  à  350  mètres  du  front  de  taille  ;  par 
suite,  nous  croyons  pouvoir  admettre  une  teneur  moyenne 
de  20  p.  100  en  grisou  pour  le  volume  qui  a  passé  dans 
les  20  heures,  ce  qui  donne  5.700  mètres  cubes  de  grisou. 

Lorsqu'on  a  pu  retourner  au  chantier,  on  a  constaté 
qu'une  grande  quantité  de  charbon  broyé  avait  été  projetée 
et  formait  un  talus  incliné  jusqu'à  12  mètres  du  front  de 
taille  primitif.  Au  delà  de  celui-ci,  il  s'était  fait  un  vide 
ayant  plus  de  20  mètres  de  largeur  {fig.  7)  ;  le  front  de 
taille  se  trouvait  de  7  à  8  mètres  en  avant  sur  l'ancien. 
La  quantité  de  charbon  projetée  a  donné  au  chargement 
103  wagons;  cela  représente  environ  64  mètres  cubes  de 
charbon  en  place.  On  voit  que*  même  en  admettant  que 
toute  la  quantité  de  grisou  calculée  plus  haut  provienne 
uniquement  du  charbon  projeté,  nous  n'arrivons  pas  ici 
à  100  mètres  cubes  de  gaz  par  mètre  cube  de  charbon. 

Dégagement  n°  5.  —  Travers -bancs  de  Créai.  — 
Deuxième  couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

À  la  suite  du  précédent  dégagement,  les  exploitants 
résolurent  de  toujours  faire  précéder  le  travail  dans  le 
charbon  de  trois  trous  de  sonde  de  3  mètres  de  profon- 
deur, de  maintenir  l'avancement  dans  la  couche  de  3  mè- 
tres en  avant  de  celui  du  mur  et  du  toit,  de  faire  le 
havage  au  pic  dans  le  charbon  malgré  sa  dureté  et  de 
ne  tirer  au  rocher  qu'un  seul  coup  de  mine  en  employant 
de  la  poudre  de  sûreté  à  10  p.  100,  des  mèches  blanches 
et  des  allumeurs  de  sûreté.  De  plus,  il  fut  recommandé 
aux  ouvriers  de  se  retirer  à  une  dizaine  de  mètres  s'ils 
entendaient  le  moindre  bruit.  Ces  précautions  n'empê- 
chèrent pas  le  nouveau  dégagement  du  3  mars,  qui  en- 
traîna malheureusement  la  mort  de  deux  ouvriers  et  des 
blessures  à  deux  autres. 
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L'avancement  avait  été  repris  dans  les  conditions  que 
nous  venons  d'indiquer,  après  le  dégagement  précédent. 
On  avait,  dans  la  nuit  du  2  au  3  mars,  avancé  d'environ 
2m,50  le  havage  dans  le  charbon,  le  front  de  taille  étant 
précédé  des  trois  trous  de    soude.  Le  poste  de  nuit, 
après  son  arrivée  au  chantier,  s'occupa  d'abord  de  pro- 
longer de  0œ,40  les  trous  de  sonde,  raccourcis  d'autant 
par  l'abatage  du  poste  précédent.  Vers  1  heure  et  demie 
du  matin,  le  trou  de  droite  et  celui  du  milieu  avaient  leur 
longueur  normale  de  3  mètres;  les  ouvrière  Fabre  et 
Imbert  se  mirent  à  commencer  le  premier  l'entaille,  le 
second  la  sous-cave  vers  la  droite,  pendant  que  Dessus 
et  Charrier  prolongeaient  le  trou  de  sonde  de  gauche.  Les 
deux  premiers  avaient  à  peine  entamé  le  charbon  de 
10  centimètres,  lorsqu'une  poussée  violente  de  tout  le 
front  de  taille  se  produisit  subitement,  sans  aucun  signe 
précurseur.  L'ouvrier  Fabre  avait  recherché  le  grisou  un 
quart  d'heure  avant  de  commencer  le  travail  au  pic,  et 
n'en  avait  trouvé  aucune  trace.  Une  masse  considérable 
de  charbon  projeté  remblaya  la  galerie  sur  une  partie  de 
sa  hauteur,  formant  un  talus  de  25  mètres  de  longueur 
en  avant  du  stross.  En  même  temps,  le  grisou  faisait 
irruption  et  éteignait  les  lampes  des  ouvriers  [fig.  8). 
Fabre  fut  renvoyé  de  la  droite  à  la  gauche  du  chantier  et 
enseveli  sous  le  charbon.  Dessus  fut  comprimé  et  étouffé 
sur  place  par  un  bloc  détaché  du  toit;  Charrier  serré 
entre  le  bloc  qui  comprimait  Dessus,  un  piquet  de  sou- 
tènement et  le  parement  de  gauche  fut  fortement  con- 
tusionné; enfin  Imbert,  roulé  sur  le  charbon,  put  se  re- 
lever seul  et  essaya  même  de  dégager  Charrier  en  lui 
donnant  la  main  ;  mais  n'ayant  pu  y  réussir,  il  se  traîna 
un  peu  plus  loin  et  se  contenta  d'appeler  lorsqu'il  vit  le 
maître-mineur  approcher  avec  sa  lampe.  Celui-ci,  qui  ve- 
nait au  chantier,  sentit  à  250  mètres  l'atmosphère  anor- 
male et  remplie  de  poussière  ;  il  entendit  en  même  temps 
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les  appels  d'Imbert.  Sa  lampe  s'éteignit  ainsi  que  celle 
du  charretier,  qu'il  avait  prise  ;  il  ne  restait  que  la  lampe 
du  convoi  à  300  mètres  du  chantier.  Le  maître-mineur 
Pontet  s'avança  dans  l'obscurité  et  pendant  deux  heures 
y  travailla,  aidé  dans  la  suite  par  le  charretier  Vigne,  à 
dégager  Charrier.  Assuré  de  la  mort  des  deux  autres,  il 
sortit  ensuite  et  Ton  ne  put  revenir  au  chantier,  en  te- 
nant les  lampes  tout  à  fait  bas,  que  vers  8  heures  et 
demie  du  matin. 

Fabre  fut  retrouvé  entièrement  enseveli  sous  le  char- 
bon, la  face  contre  terre  regardant  vers  le  puits;  Dessus 
était  dans  la  même  position  ;  il  avait  entre  ses  jambes  la 
barre  de  sondage  qui,  malgré  son  diamètre  de  0m,025, 
était  complètement  pliée  en  deux,  les  extrémités  se  re- 
joignant presque  ;  cet  effet  mécanique  du  dégagement  est 
remarquable.  Du  reste,  le  charbon  a  été  projeté  plus  loin 
que  dans  le  précédent  dégagement,  car  le  talus  s'éten- 
dait sur  28  mètres  au  lieu  de  12.  Au  contraire,  la  quan- 
tité de  gaz  dégagée  semble  avoir  été  moins  forte,  puisque 
le  travers-bancs  n'a  pas  été  envahi  aussi  loin  et  qu'il  a 
fallu  moins  de  temps  pour  évacuer  le  gaz.  Le  front  de 
taille  solide  n'a  été  rencontré  qu'à  7m,50  en  avant;  bien 
qu'on  n'ait  pas  dégagé  la  cavité  produite,  on  a  pu  s'as- 
surer que  son  grand  axe  était,  comme  dans  le  dégage- 
ment précédent,  à  peu  près  perpendiculaire  au  travers- 
bancs.  Gomme,  dans  le  dégagement  précédent,  on  a 
également  remarqué  qu'au  delà  du  nouveau  front  de 
taille  solide,  le  charbon  était  décollé  du  toit  sur  1  à 
2  centimètres  d'épaisseur;  ce  vide  était-il  préexistant  au 
dégagement  ou  est-ce  un  effet  du  dégagement?  C'est  ce 
qu'on  ne  saurait  dire.  Enfin,  on  a  remarqué  encore  que 
le  charbon,  resté  en  place  entre  la  cavité  de  ce  dégage- 
ment et  celle  du  précédent,  offrait  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  couche  une  sorte  de  structure  lamellaire 
verticale,  tandis  que  le  banc  sur  le  mur,  assez  dur  et 
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bien  adhérent  au  mur,  montre  une  stratification  parallèle 
à  celui-ci. 

Pour  ce  qui  concerne  la  nature  du  charbon,  il  est  à 
noter  que,  bien  différent  de  celui  des  dégagements  instan- 
tanés de  Bessèges  et  des  couches  au  mur  du  terrain  stérile, 
il  s'est  montré  naturellement  dur,  donnant  à  l'avance- 
ment 50  p.  100  de  mottes.  La  teneur  en  matières  vola- 
tiles est  de  15  à  17  p.  100,  celle  en  cendres  de  7  p.  tOO 
pour  les  mottes  et  de  17  p.  100  pour  le  menu  ;  il  parai- 
trait  que  la  teneur  en  matières  volatiles  a  été  trouvée  à 
peu  près  la  même  pour  le  charbon  projeté  par  le  dégage- 
ment que  pour  celui  abattu  au  chantier. 

Gomme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  cavité  produite 
par  le  dégagement  n'a  pas  été  entièrement  nettoyée  du 
charbon  projeté  ;  la  quantité  projetée  sur  le  talus  dans  la 
galerie  a  été  de  48  tonnes,  celle  extraite  de  la  cavité 
ou  des  parois  de  28,  soit  en  tout  environ  76  tonnes.  Si 
Ton  suppose  que  la  quantité  de  gaz  dégagée  au  premier 
moment  ait  été  de  4  à  500  mètres  cubes,  ce  qui  parait 
admissible,  on  voit  que  le  mètre  cube  de  charbon  a  donné 
environ  10  mètres  cubes  de  grisou. 

Mesures  prises.  —  Le  dégagement  instantané  survenu 
le  3  mars  1891  a  montré  aux  exploitants  de  Bessèges 
que  la  manière  dont  ils  avaient  procédé  pour  prendre 
des  précautions  spéciales  contre  ces  phénomènes,  n'était 
pas  propre  à  éviter  les  accidents.  Il  est  évident  que  les 
dégagements  qui  s'étaient  produits  dans  le  quartier  de 
Bessèges  devaient  faire  croire  qu'en  procédant  avec  des 
trous  de  sonde  et  avec  l'abatage  au  pic,  on  aurait  une 
assez  grande  sécurité,  la  préoccupation  principale  étant 
d'éviter  l'inflammation  du  grisou.  Mais  les  dégagements 
de  grisou  de  Créai  ressemblent,  par  les  circonstances. 
aux  dégagements  instantanés  d'acide  carbonique  des  mi- 
nes de  Rochebelle.  Or  là  on  a  reconnu  que  le  travail  au 
pic  était  dangereux,  parce  que  le  dégagement  d'acide 
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carbonique  se  produisait  inopinément,  sans  avertisse- 
ment préalable,  sans  doute  au  moment  où  un  dernier 
coup  de  pic  ou  de  pioche  rompait  l'état  d'équilibre  ins- 
table dans  lequel  le  gaz  se  trouvait  à  l'intérieur  du  char- 
bon. On  y  a  donc  été  amené  à  procéder  uniquement  par 
coups  de  mine,  de  manière  à  solliciter,  pour  ainsi  dire, 
les  dégagements  dangereux  par  l'ébranlement  du  massif. 
Sans  se  dissimuler  les  conditions  plus  dangereuses  où 
ils  se  trouvaient  par  suite  de  la  présence  d'un  gaz  inflam- 
mable et  explosible,  les  exploitants  de  Bessèges  ont  cru 
devoir  recourir  à  la  même  méthode  de  travail,  au  moins 
pour  la  recoupe  en  travers-bancs  des  couches  de  la  gale- 
rie de  Créai,  tout  en  prenant  des  précautions  spéciales 
en  vue  du  grisou.  Il  fut  donc  décidé  que  : 

l°Les  coups  de  mine  se  feraient  exclusivement  dans 
le  mur  ou  le  toit  de  la  couche,  jamais  au  charbon. 

2°  Que  les  coups  seraient  tirés  un  à  un,  avec  des  mè- 
ches blanches  et  des  allumeurs  de  sûreté  ou  par  volée  au 
moyen  de  l'électricité,  les  coups  n'étant  d'ailleurs  char- 
gés qu'avec  des  explosifs  de  sûreté. 

3°  Que  les  hommes  se  retireraient  pendant  le  tir  dans 
un  refuge  spécial,  situé  à  environ  150  ou  200  mètres  du 
chantier,  creusé  dans  la  roche,  fermé  par  une  porte  très 
solide,  s'ouvrant  de  dedans  en  dehors  {fig.  9).  Le  refuge 
serait  aéré  par  un  tuyau  branché  sur  la  conduite  géné- 
rale d'air  comprimé.  Un  guichet  dans  la  porte  permet- 
trait de  voir  une  lampe  de  sûreté  placée  dans  une  niche 
en  face  de  la  porte  et  qui  donnerait  des  indications  sur 
l'état  de  l'atmosphère  de  la  galerie. 

4°  Afin  de  diminuer  encore  les  chances  d'inflammation 
on  arrêterait  au  moment  du  tir  le  fonctionnement  du 
Kôrting  qui  envoie  l'air  au  chantier,  de  manière  à  ne  pas 
faire  de  brassage  de  l'air  et  à  avoir  une  atmosphère  fran- 
chement grisouteuse  si  lors  du  tir  un  dégagement  se 
produisait. 
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C'est  dans  ces  conditions  que  le  travail  a  été  continué 
et  que  se  sont  produits  les  dégagements  dont  nous  allons 
parler  maintenant. 

Dégagement  ri*  6.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Deuxième 
couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

La  deuxième  couche,  qui  avait  donné  lieu  à  l'accident 
du  3  mars,  ayant  son  pendage  dirigé  vers  l'avancement, 
avait  disparu  depuis  5  mètres  environ  sous  le  sol  de  la 
galerie,  à  la  date  du  20  mai.  Ayant  un  grand  nombre  de 
coups  de  mine  bien  dégagés  dans  le  front  de  taille  du 
rocher  au  toit  de  la  couche  on  voulut  essayer  la  force 
de  l'explosion  électrique.  On  tira  16  coups  à  la  fois,  dont 
15  partirent  simultanément.  Après  le  tir  il  y  eut  du  grisou 
jusqu'à  50  mètres  du  front  de  taille,  grisou  qui  n'a  pu 
provenir  que  de  l'ébranlement  du  charbon  situé  sous  le 
rocher  du  sol  de  la  galerie,  ce  qui  démontre  bien  l'utilité 
que  peut  avoir  cet  ébranlement  pour  provoquer  les  dé- 
gagements. 

Dégagement  n°  7.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Deuxième 
couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  23  mai,  la  couche  n'étant  encore  qu'à  une  faible 
profondeur  sous  le  sol  de  la  galerie,  à  la  suite  d'un  tira 
l'électricité  de  quatre  coups  de  mine  placés  au  plus  près 
de  la  couche,  c'est-à-dire  en  bas  et  à  droite  de  la  gale- 
rie, on  a  eu  un  dégagement  de  grisou  qui  a  envahi  30  mè- 
tres de  galerie  et  a  mis  une  demi-heure  à  se  dissiper. 
Ce  fait  corrobore  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  du  dé- 
gagement précédent. 

Dégagement  n°  8.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Troi- 
sième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  10  juillet  1891,  on  rencontra  une  couche  de  0m,35  à 
à  0m,40  d'épaisseur  et  on  reprit  aussitôt  le  tirage  à  l'é- 
lectricité. Une  première  volée  de  trois  coups  ne  donna 
pas  de  grisou;  après  une  deuxième   volée  de  quatre 
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coups  il  y  eut  un  dégagement  suffisant  pour  faire  mar- 
quer le  grisou  à  100  mètres  du  front  de  taille  pendant 
une  heure  ;  il  n'y  eut  pas  de  projection  de  charbon. 

Dégagement  n°  9.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Troi- 
sième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  21  juillet  1891,  à  trois  heures  et  demie  du  soir,  on 
avait  préparé  un  tir  à  l'électricité  de  cinq  coups  de  mine, 
dont  trois  au  toit  et  deux  au  mur  de  la  troisième  couche. 
Les  ouvriers,  renfermés  dans  le  refuge  à  280  mètres  du 
chantier,  n'ont  pas  constaté  par  le  guichet  la  présence 
du  grisou  à  la  lampe  ;  ils  n'ont  entendu  qu'un  seul  coup 
lors  du  tir.  Le  maître-mineur  Gadaix,  qui  était  à  1.600  mè- 
tres de  l'avancement,  a  cru  entendre  deux  coups,  le  se- 
cond faible,  mais  plus  long.  Arrivé  au  refuge,  il  a  pris 
avec  lui  le  chef  de  chantier  pour  aller  à  l'avancement, 
mais  à  1 70  mètres  du  chantier  ils  ont  été  arrêtés  par  le 
grisou.  Gadaix  examina  alors  l'état  du  retour  d'air  aux 
guichets  placés  à  1.850  et  à  1.150  mètres  du  puits,  c'est- 
à-dire  à  830  et  1.530  mètres  du  chantier  :  la  lampe  s'é- 
teignit aux  deux  guichets  ;  au  bas  du  plan  incliné,  soit 
à  1.620  mètres  du  chantier,  où  il  passe  au  moins 
2m,,500  à  la  seconde,  Gadaix  constata  encore  2  p.  100 
de  grisou  ;  à  six  heures  du  soir  il  y  en  avait  encore  au 
moins  4  p.  100  à  100  mètres  de  l'avancement  dans  la 
galerie  du  côté  de  l'arrivée  de  l'air.  A  sept  heures  on  a 
pu  arriver  au  chantier  et  l'on  a  reconnu  qu'il  y  avait  eu 
projection  de  charbon  jusqu'à  14  mètres  du  front  de 
taille  ;  le  charbon  montrait  une  pente  régulière,  mais  avait 
une  épaisseur  de  0m,90  au  parement  droit  du  front  de 
taille  et  de  0m,30  seulement  au  parement  gauche.  Il  s'é- 
tait produit  un  vide  de  20  mètres  cubes  environ  [fig.  10) 
et  on  chargea  16  wagons  de  charbon  et  autant  de  rem- 
blai, soit  environ  40  tonnes  de  matières  projetées. 

On  constata  que  la  couche  au  front  de  taille  changeait 
de  direction  et  de  pente  ;  celle-ci  qui  était  descendante, 
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de  16  p.  100  seulement,  plongeait  tout  à  coup  de  85  p.  100 
et  derrière  on  trouvait  une  faille. 

Dégagement  n°  10.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  19  septembre  1891,  on  a  rencontré  un  filet  de 
schiste  charbonneux  très  noir.  À  trois  heures  et  demie 
du  soir  on  a  préparé  une  volée  de  onze  coups  de  mine 
dont  dix  seulement  sont  partis,  mais  on  a  remarqué  en 
même  temps  un  coup  de  vent  très  fort.  Après  une  demi- 
heure  d'attente  les  ouvriers  ont  voulu  retourner  au  chan- 
tier, mais  la  lampe  du  chef  de  chantier  a  été  éteinte  à 
150  mètres  du  front  de  taille.  On  n'a  pu  arriver  au  chan- 
tier qu'à  sept  heures  et  demie  du  soir,  en  tenant  les 
lampes  bas  et  à  distance,  car  le  grisou  marquait  sur 
60  mètres  en  couronne. 

Le  dégagement  de  grisou  qui  s'était  produit,  aidé  par 
l'ébranlement  des  coups  de  mine,  avait  fait  sauter  une 
épaisseur  de  rocher  formé  de  schiste  tendre  de  0",60 
d'épaisseur  au  mur  de  la  nouvelle  couche.  L'excavation 
produite  par  ce  dégagement  a  ëté  peu  importante;  on  a 
chargé  7  wagons  de  charbon  provenant  du  dégagement. 

On  a  constaté,  comme  dans  les  dégagements  du  mois 
de  mars,  que  le  charbon  de  la  couche,  qui  a  0m,80  d'épais- 
seur, présentait  un  feuilletage  vertical  et  qu'il  y  avait 
décollement  au  toit  à  droite  et  à  gauche. 

Dégagement  n°  1 1 .  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

La  quatrième  couche  avait  disparu  au  toit  par  suite 
d'un  rejet  de  2  mètres  d'amplitude.  Le  27  octobre,  à  onze 
heures  du  matin,  on  fit  un  tir  de  10  coups  de  mine  amor- 
cés avec  des  mèches  ordinaires  ;  il  se  produisit  un  déga- 
gement de  grisou,  lequel  envahit  120  mètres  de  galerie. 
On  put  retourner  au  chantier  à  5  heures  du  soir.  Il  s'était 
produit  un  vide  de  7  mètres  de  largeur  sur  2  mètres  de 
profondeur  dans  la  couche  qui  arrivait  à  peine  au  faite 
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de  la  galerie  et  qui  avait  80  centimètres  de  puissance  ; 
on  chargea  7  wagons  de  charbon. 

Dégagement  n°  12.  —  Travers-bancs  de  Gréai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Après  le  dégagement  précédent  on  a  fait  deux  nou- 
veaux tirs  à  l'électricité  sans  indice  de  grisou.  Le  30  oc- 
tobre, la  deuxième  volée  du  troisième  tir  a  donné  un  dé- 
gagement et  le  grisou  a  envahi  la  galerie  sur  100  mètres 
de  longueur  ;  il  a  fallu  une  heure  pour  l'évacuer  ;  on  a 
trouvé  11  wagons  de  charbon  projeté  d'une  cavité  en 
prolongement  de  la  galerie.  Les  3  coups  de  mine  tirés 
étaient  à  0m,60  de  la  couche. 

Dégagement  n°  13.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  13  novembre,  pendant  la  nuit,  on  a  eu  un  dégage- 
ment à  la  suite  du  tir  ;  80  mètres  de  galerie  ont  été  en- 
vahis ;  le  grisou  avait  disparu  au  bout  d'une  heure  ;  il  y 
a  eu  4  wagons  de  charbon  renversé. 

Dégagement  n°  14.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

La  quatrième  couche  a  accompagné  pendant  fort  long- 
temps le  travers-bancs  par^suite  d'une  série  de  petits 
rejets  qui  la  ramenaient  toujours  à  son  niveau. 

Le  14  novembre  on  a  eu  un  dégagement  à  la  suite 
d'un  tir  électrique  de  4  coups,  dont  quelques-uns  à  0m,40 
de  la  couche.  Le  grisou  a  envahi  200  mètres  de  galerie 
et  n'a  été  évacué  qu'au  bout  de  trois  heures.  Il  s'est  pro- 
duit un  vide  de  10  mètres  de  largeur  et  3  mètres  de  pro- 
fondeur dans  la  couche,  qui  a  toujours  sa  puissance  de 
0m,80.  On  a  chargé  45  wagons  de  charbon  provenant  du 
dégagement.  À  l'avant  du  vide  la  couche  est  de  nouveau 
remontée  par  un  petit  rejet. 

Dégagement  n°  15.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Le  19  décembre  1891,  à  sept  heures  et  demie  du  soir, 
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on  a  eu  un  dégagement  de  grisou  à  la  suite  du  tir  des 
deux  premiers  coups  de  mine  ;  le  gaz  a  envahi  la  galerie 
sur  45  mètres;  il  a  fallu  une  heure  pour  l'évacuer;  on  a 
chargé  6  wagons  de  charbon  projeté.  Tous  ces  dégage- 
ments sont  échelonnés  sur  une  même  couche  qui  plane 
au-dessus  du  travers-bancs,  et  ils  sont  marqués  sur  la 
ftg.  1 1  ;  il  est  à  noter  que  la  plupart  d'entre  eux  provien- 
nent de  points  voisins  de  petits  dérangements. 

Dégagement  n°  15.  —  Travers-bancs  de  Créai.  Qua- 
trième couche  au-dessus  de  l'étage  stérile. 

Gomme  le  montre  le  croquis  fig.  11,  le  travers-bancs 
suivait  depuis  quelque  temps  la  quatrième  couche,  par 
suite  de  petits  rejets  successifs  ;  la  longueur  ainsi  faite 
était  de  47m,50;  sur  les  14  derniers  mètres  la  couche  se 
trouvait  de  0m,50  à  lm,20  au-dessus  du  toit  de  la  gale- 
rie, lequel  ne  présentait  pas,  par  suite,  assez  de  solidité. 
Le  29  décembre  1891  on  se  décida  à  arrêter  l'avance- 
ment pour  voûter  ;  comme  un  forage  avait  atteint  du 
charbon  à  l'avancement  dans  la  moitié  des  trous  de 
mine  et  comme  ceux-ci  dégageaient  un  peu  de  grisou 
mélangé  d'acide  sulfhydrique,  un  dégagement  pouvait 
être  à  craindre  pendant  le  travail  de  la  voûte,  on  tira 
5  coups  de  mine  dans  la  sous-cave  afin  de  le  provoquer, 
mais  rien  ne  se  produisit,  bien  que  la  sous-cave  eût  con- 
venablement cassé. 

Le  lundi,  18  janvier  1892,  un  poste  approfondit  à  la 
massette  les  trous  de  patte  qui  n'étaient  pas  assez  longs 
et  commença  le  curage  des  anciens  trous  qui  dégageaient 
toujours  du  grisou,  sans  qu'on  pût  en  reconnaître  la  pré- 
sence au  chantier,  grâce  à  un  bon  aérage. 

Le  19  janvier,  vers  huit  heures  quarante,  les  mineurs 
chargent  les  trois  coups  de  mine  bourrés  de  terre  grasse 
au  fond  dans  le  charbon  et  les  tirent  à  l'électricité,  après 
s'être  retirés  dans  le  refuge  situé  à.  136  mètres  du  front 
de  taille.  Ils  entendent  une  détonation  assez  source  et 
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ressentent  en  même  temps  une  commotion  dans  les 
oreilles  ;  voyant  que  la  lampe  de  la  niche ,  qui  est  gé- 
néralement éteinte  par  la  commotion  des  coups  de  mine, 
continue  à  brûler,  ils  sortent  ;  mais  aussitôt  le  chef  de 
chantier  s'aperçoit  que  la  fumée  mélangée  de  poussière 
reflue  jusqu'au  refuge,  et  il  ressent  un  courant  d'air  très 
froid  sur  la  poitrine  ;  la  lampe  du  manœuvre,  qui  veut 
prendre  ses  vêtements  en  avant,  est  éteinte,  tous  sentent 
l'odeur  du  grisou  et  se  sauvent  en  courant  jusqu'à  300  mè- 
tres du  front  de  taille,  où  ils  attendent  le  maître-mineur 
Gadaix.  Celui-ci,  qui  se  trouvait  à  1.758  mètres  du  chan- 
tier au  moment  du  tir,  avait  entendu  nettement  la  déto- 
nation, et  ressenti  en  même  temps  une  secousse,  assez 
faible,  mais  caractéristique,  qui  lui  fit  penser  qu'un  dé- 
gagement avait  eu  lieu  ;  il  constata  en  même  temps  un 
renversement  du  courant  d'air  pendant  trois  ou  quatre 
secondes.  Au  point  1.800,  éloigné  de  1.038  mètres  du 
chantier,  les  maçons  avaient  ressenti  un  coup  de  vent 
très  net. 

A  neuf  heures,  le  maître-mineur  rejoignait  les  ouvriers 
qui  s'étaient'  rapprochés  du  chantier,  le  grisou  n'ayant 
reflué  que  jusqu'à  210  mètres.  Le  courant  d'air,  rapide- 
ment redevenu  normal,  permit  de  s'avancer  jusqu'au  bout 
du  mur.  Cependant,  comme  les  tuyaux  d'aérage  avaient 
été  renversés,  l'évacuation  du  grisou  fut  assez  longue  et 
n'a  été  terminée  que  vers  cinq  heures  du  soir. 

On  constata  que,  par  le  trou  en  forme  de  porte  de  four 
de  lm,20  de  large  sur  lm,50  de  hauteur  {fig.  12)  produit 
par  les  coups  de  mine,  il  avait  été  chassé  une  masse  de 
charbon  et  de  remblai  formant  un  talus  irrégulier  de 
35  mètres  de  longueur  ;  l'épaisseur  de  1  mètre  à  droite 
et  0m,60  à  gauche  près  du  trou  était,  au  contraire,  de 
Om,85  à  gauche  et  de  0m,50  à  droite  à  17  mètres  en 
arrière,  ce  qui  prouve  que  le  dégagement  venait  de 
gauche. 
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Il  a  été  chargé  33  wagons  de  charbon  et  2 1  de  rem- 
blai. Mais,  à,  la  différence  des  dégagements  antérieurs, 
le  charbon  était  très  fin  et  le  talus  était  recouvert  d'une 
véritable  suie  légère  dans  laquelle  on  enfonçait  comme 
dans  de  la  neige.  Il  est  à  remarquer  que  ce  dégagement, 
comme  le  montre  la  figure  12,  s'est  produit  au  contact 
d'un  plissement  coupé  assez  important,  et  en  outre  au 
voisinage  d'une  faille  importante. 

Le  vide  produit  par  le  dégagement  peut  être  estimé  à 
9  ou  10  mètres  cubes. 

DÉGAGEMENTS   DANS   DES   TRAVAUX    AU    ROCHER. 

Nous  terminerons  la  relation  des  dégagements  par 
celle  de  deux  dégagements  survenus  non  en  couche, 
mais  dans  des  travaux  au  rocher,  l'un  dans  le  quartier  de 
Bessèges,  l'autre  au  puits  de  Brissac. 

Le   16  octobre   1891,  un  mineur  préparait  avec  le 
perforateur  Guillat  un  coup  de  mine  horizontal  dans  la 
grande  bacnure  du  neuvième  étage  à  Bessèges.  Le  grès 
était  moyennement  dur;  le  trou  avait  atteint  une  lon- 
gueur de  45  centimètres  lorsque,  tout  à  coup,  du  grisou 
s'en  dégagea  violemment,  projetant  de  la  poussière  et 
une  poudre  blanche  qui  formait  panache  sur  une  lon- 
gueur de  14  mètres.  Les  ouvriers  se  retirèrent,  et  la  bac- 
nure fut  envahie  par  le  grisou  sur  35  mètres  de  longueur. 
On  constata  que  le  gaz  s'était  échappé  d'une  fissure  peu 
large,  d'apparence  filonienne,  garnie  de  sulfate  de  baryte, 
de  galène  et  de  pyrite  avec  des  géodes. 

Au  voisinage  du  puits  de  Brissac  on  perçait  un  petit 
travers-bancs  pour  recouper  la  couche  Saint-Charles  de 
Bessèges,  lorsqu'à  21  mètres  de  la  galerie  d'accès  de 
puits  on  perça  dans  une  coupure  remplie  de  terre  grasse; 
on  avait  presque  traversé  cette  coupure,  qui  paraît  corres- 
pondre à  la  faille  séparant  le  quartier  de  Créai  de  celui 
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de  Bessèges,  lorsqu'un  trou  de  mine  vint  percer  dans 
une  poche  d'où  jaillit  de  l'eau,  un  gaz  sulfuré  et  du  gri- 
sou avec  un  bruit  analogue  à  celui  d'un  sifflet  à  vapeur; 
le  dégagement  de  grisou  continue  pendant  plusieurs 
jours.  Cette  poche  se  trouvait  seulement  à  11  mètres  du 
puits  de  Brissac  foncé  depuis  vingt-et-un  ans,  et  jamais 
on  n'avait  constaté  une  trace  de  grisou. 

RÉSUMÉ   GÉNÉRAL. 

La  description  des  faits  qui  ont  accompagné  les  divers 
dégagements  instantanés  survenus  aux  mines  de  Bessèges 
montre,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qu'ils  forment,  en 
quelque  sorte,  deux  groupes  distincts. 

Les  dégagements  assez  nombreux  qui  se  sont  produits 
dans  l'exploitation  de  Bessèges  môme,  à  partir  de  1886, 
et  ceux  survenus  dans  les  couches  inférieures  à  l'étage 
stérile  du  travers-bancs  de  Gréai  ne  sont  pas,  à  propre- 
ment parler,  des  dégagements  instantanés,  en  ce  sens 
qu'ils  ont  toujours  été  annoncés  par  des  indices  précur- 
seurs ;  cette  circonstance  a  permis  que  ces  dégagements 
ne  fussent  accompagnés  jusqu'ici  d'aucun  accident  de 
personne.  Ils  ont  eu  lieu  quelquefois  dans  des  chantiers 
où  Ton  n'avait  pas  constaté  de  grisou  auparavant,  mais 
en  général,  au  contraire,  dans  des  chantiers  normale- 
ment grisouteux. 

Les  indices  précurseurs  étaient  d'abord  un  sifflement, 
puis  généralement  un  bruit  plus  fort,  des  pétillements 
dans  le  charbon,  des  craquements  dans  les  bois;  ces 
phénomènes  se  sont  toujours  manifestés  un  peu  avant  le 
dégagement  de  gaz ,  quelquefois  trois  à  quatre  minutes 
avant.  Toutefois,  en  général,  le  dégagement  les  a  suivis 
d'assez  près  et,  lors  de  l'un  d'eux,  un  ouvrier  eut  la 
jambe  prise  jusqu'aux  genoux  dans  le  menu  projeté,  lors 
d'un  autre  un  ouvrier  fut  renversé  par  le  coup  de  vent. 
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Dans  la  plupart  des  cas,  les  lampes  des  ouvriers  du 
chantier  furent  éteintes;  dans  certains  cas,  le  grisou  se 
répandit  assez  rapidement  et  assez  loin  pour  que  les 
lampes  d'autres  ouvriers  fussent  éteintes.  Ainsi,  dans  le 
dernier  dégagement,  survenu  le  13  novembre  1891  à  la 
galerie  du  neuvième  étage  de  la  couche  Saint-Denis, 
avancement  nord,  les  ouvriers  du  chantier  même  qui 
purent  se  retirer  sur  la  plaque  dans  la  bacnure  du  neu- 
vième, à  17  mètres  seulement  du  chantier,  n'eurent  pas 
leurs  lampes  éteintes  ;  au  contraire ,  sur  onze  lampes 
qu'avaient  les  ouvriers  de  la  taille  entre  le  neuvième  et 
le  huitième  étages,  jusqu'à  la  bacnure  du  huitième  et  dans 
celle-ci,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  360  mètres 
dans  le  sens  du  retour  d'air,  dix  lampes  furent  éteintes. 

La  plupart  de  ces  dégagements  ont  été  accompagnés 
de  renversement  ou   de  détachement   d'une  partie  du 
charbon,  soit  du  front  de  taille  seulement,  soit  aussi  des 
parements,  soit  enfin  de  la  sole,  lorsque  l'on  avait  dé- 
gagé la  couche  au  toit.  Dans  plusieurs  cas  les  ouvriers, 
au  moment  où  ils  ont  entendu  les  bruits  précurseurs  des 
dégagements,  ont  pu  voir,  avant  de  quitter  le  chantier, 
le  front  de  taille  venir  sur  eux  en  quelque  sorte.  La 
quantité  de  charbon  ainsi  projetée  est,  en  général,  en 
rapport  avec  la  quantité  de  gaz  dégagée,  et  elle  a  varié 
depuis  quelques  wagons  jusqu'à  une  cinquantaine,  soit 
environ  50  tonnes.  Cela  représente  évidemment  un  effort 
considérable,  qui  est  confirmé,  dans  certains  cas,  par  des 
effets  mécaniques  plus  ou  moins  intenses.  Ainsi,  dans  le 
dégagement  du  13  novembre  1891,  quatre  cadres  ont 
été  renversés  et  en  partie  brisés;  un  wagon,  qui  se  trou- 
vait à  im,50  du  front  de  taille,  a  été  repoussé  à  4  mètres 
et  rempli  de  charbon,  la  galerie  étant  d'ailleurs  entière- 
ment bouchée  par  le  charbon  sur  5  mètres  depuis  le 
front  de  taille.  Dans  un  autre  cas,  où  l'on  avait  décou- 
vert le  charbon  par  le  toit,  le  dégagement  se  fit  lors- 
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qu'on  toucha  au  charbon  et  souleva  de  0m,60  la  dernière 
longueur  de  voie  posée  dessus. 

Quant  au  volume  de  gaz  dégagé,  il  est  très  variable. 
Pour  le  dégagement  du  10  novembre  1890,  on  a  pu  esti- 
mer à  800  mètres  cubes  environ  la  quantité  dégagée 
dans  les  150  premières  secondes,  et  à  5.000  mètres 
cubes  le  volume  total  dégagé  en  douze  heures  ;  c'est-à- 
dire  que  le  dégagement  n'est  pas  toujours  limité  aux 
premiers  instants. 

Pour  ce  qui  concerne  la  nature  du  gaz ,  il  est  à  noter 
que  le  grisou  a  été  fréquemment  accompagné  d'acide 
sulfhydrique,  lequel  se  dégage  du  reste  de  temps  à  autre 
du  charbon  en  travail  courant,  incommodant  sérieuse- 
ment les  ouvriers,  qui  sont  au  contraire  peu  incommodés 
par  le  grisou ,  lorsque  celui-ci  n'est  pas  en  trop  forte 
proportion.  Dans  la  plupart  des  cas,  le  charbon,  à  envi- 
ron 20  à  23  p.  de  matières  volatiles,  des  chantiers  où  se 
sont  produits  les  dégagements,  était  très  tendre  et  fria- 
ble, et  la  partie  projetée  formée  de  menu.  Cependant, 
dans  quelques  cas,  le  charbon  était  devenu  plus  dur  à 
l'endroit  où  s'est  produit  le  dégagement.  Dans  aucun 
de  ces  dégagements,  on  n'a  observé  du  charbon  à 
l'état  de  suie.  Un  fait  qui  a  été  généralement  observé 
dans  ces  dégagements  et  qui  mérite  certainement  d'être 
noté,  c'est  que  le  charbon  des  parements,  tendre  avant 
le  dégagement,  s'est  durci  après,  quelquefois  au  point 
de  devoir  être  travaillé  au  pic.  La  friabilité  du  char- 
bon dans  les  chantiers  à  dégagement  était  tellement 
grande  qu'il  était  souvent  impossible  d'y  maintenir  un 
trou  de  sonde.  Observons  à  ce  propos  que,  dans  aucun 
cas,  les  trous  de  sonde  n'ont  empêché  un  dégagement, 
et  qu'on  admet  à  Bessèges  qu'ils  ne  sauraient  donner 
une  protection  efficace.  La  même  observation  paraît 
pouvoir  être  faite  à  propos  des  dégagements  de  la  Bel- 
.gique,  bien  que  les  sondages  y  soient  pratiqués  et  même 
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prescrits  par  l'administration  ;  un  grand  nombre  de  ces  * 
dégagements  ont  eu  lieu  malgré  des  sondages  préalables, 
et  notamment  l'énorme  dégagement  de  l'Agrappe  où  le 
front  de  taille  était  précédé  de  plusieurs  trous  de  sonde  de 
4  à  5  mètres  de  profondeur;  du  reste,  M.  Àrnould,  dans 
son  ouvrage  sur  les  dégagements  instantanés  de  Belgique 
cite,  à  propos  de  l'hypothèse  du  grisou  liquide  ou  solide, 
émise  par  M .  de  Vaux ,  cette  phrase  de  ce  dernier  :  «  Ainsi  s'ex- 
pliquerait mieux  qu'aujourd'hui ,  l'inefficacité  du  son- 
dage pour  découvrir  ces  réceptables  peu  développés-  (*)  » 

Sans  recourir  à  l'hypothèse  du  grisou  liquide  ou  solide, 
on  s'explique  bien  l'inefficacité  des  sondages  à  Bessèges 
en  observant  que,  même  lorsqu'on  découvre  la  couche 
par  des  surfaces  assez  considérables  et  qu'on  laisse  ces 
surfaces  exposées  pendant  longtemps  à  l'air,  on  ne  réus- 
sit pas  toujours  à  la  saigner.  Ainsi,  à  Bessèges,  on  avait 
abandonné  une  galerie  plate  au  neuvième  étage,  dans  la 
couche  Saint-Auguste  Ter,  à  cause  de  l'abondance  du 
grisou.  On  reprit  ce  chantier  un  mois  et  demi  plus  tard; 
au  moment  où  on  se  trouvait  à,  6  mètres  en  avant  du 
front  de  taille  arrêté  auparavant,  il  se  produisit  un  dé- 
gagement (n°  6  de  Bessèges),  et  on  n'avait  pas  constaté 
la  présence  du  grisou  au  chantier  une  heure  auparavant. 

Dans  un  autre  cas  (n°  17  de  Bessèges),  à  la  traversée 
de  la  couche  Saint-Denis  par  la  bacnure  du  neuvième  étage 
à  la  suite  de  deux  dégagements,  on  se  décida  à  découvrir 
d'abord  toute  la  traversée  de  la  couche ,  en  enlevant  le 
grès  du  toit  par  coups  de  mines  isolés  à  la  dynamite  à 
l'ammoniaque.  Cette  opération  put  être  exécutée  sur  une 


(*)  M.  Arnould  lui-même  recommande  cependant  la  pratique 
des  sondages,  auxquels  il  reconnaît  une  grande  utilité,  en  vue  de 
saigner  la  veine  et  de  dégager  la  pression,  et  il  dit  (p.  151)  :  «  Ce 
n'est  pas  une  raison  parce  que  ce  moyen  n'a  pas  été  efficace  dans 
tous  les  cas,  comme  on  l'a  vu  par  le  relevé,  pour  qu'il  faille 
aujourd'hui  le  rebuter.  » 
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surface  de  15  mètres  carrés,  sans  qu'on  eût  autre  chose 
que  des  indices  de  grisou  quand  on  touchait  au  charbon. 
Lorsqu'on  commença  ensuite  à  prendre  le  charbon,  on  eut, 
après  avoir  chargé  7  wagons  sans  dégagement  anormal, 
un  dégagement  subit  assez  violent,  annoncé  par  des  cra- 
quements, qui  renversa  4  à  5  wagons  de  charbon  et  sou- 
leva* de  0m,60  la  dernière  longueur  de  chemin  de  fer 
posée  sur  le  charbon. 

D'autre  part,  des  dégagements  successifs  se  sont  pro- 
duits en  des  points  peu  éloignés  les  uns  des  autres  ;  ainsi 
le  dégagement  1 1  de  Bessèges  s'est  produit  à  3  mètres 
en  avant  du  dégagement  10,  le  dégagement  13  à  2  mètres 
en  avant  du  dégagement  12. 

Tous  ces  faits  nous  paraissent  de  nature  à  démontrer 
que  le  rayon  dans  lequel  un  sondage  peut  opérer  une  sai- 
gnée, au  moins  lorsque  le  grisou  se  présente  dans  les 
conditions  observées  lors  des  dégagements  instantanés  de 
la  mine  de  Bessèges,  est  très  faible. 

Il  importe  de  faire  ressortir  qu'il  ne  s'est  produit,  jus- 
qu'à présent,  aucun  dégagement  instantané  dans  les  tra- 
vaux en  taille  largement  ouverte  de  la  mine  de  Bes- 
sèges (*)  ;  les  chantiers  où  ils  ont  eu  lieu  sont  : 

Descentes 8 

Galeries  plates  au  charbon 6 

Travers- bancs  (traversée  de  couche)  ...      5 

19 


(*)  Il  vient  de  se  produire  un  petit  dégagement  instantané, 
dans  une  taille  de  la  mine  de  laGrand'Combe.  A  l'extrémité  su- 
périeure d'un  front  de  taille  de  80  mètres  de  la  couche  Grand'- 
Baume,  au  puits  de  la  Forêt,  les  ouvriers  furent  prévenus,  le 
18  février  1892,  par  le  craquement  du  charbon,  de  quelque  fait 
anormal.  Ils  se  retirèrent  à  une  certaine  distance  et  entendirent 
une  détonation  semblable  à  celle  d'un  coup  de  mine,  suivie  d'un 
grondement  produit,  sans  doute,  par  la  sortie  du  gaz. 

En  revenant  a  la  taille,  les  ouvriers  se  trouvèrent  un  instant 
arrêtés  par  le  grisou  qui  ne  tarda  pas  à  être  entraîné  par  le  cou* 
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Or,  deux  grandes  tailles  sont  ouvertes,  aux  étages 
inférieurs  de  Bessèges,  Tune  depuis  quinze  mois,  l'autre 
depuis  deux  ans  et  demi  ;  l'absence  de  dégagements  ins- 
tantanés dans  ces  tailles,  lorsqu'il  s'en  est  produit  dans 
les  galeries  aux  mêmes  niveaux,  peut  faire  espérer  qu'on 
n'en  sera  pas  incommodé  dans  les  tailles. 

Il  est  à  noter  encore  que,  dans  onze  cas  sur  dix-neuf, 
la  couche  présentait  des  dérangements,  de  petits  rejets  ou 
des  serrements ,  tandis  que  dans  les  autres  elle  était  ré- 
glée. Cette  proportion  tend  à  prouver  que  les  dégagements 
se  produisent  ici  aussi  bien  dans  les  parties  réglées  que 
dans  les  parties  dérangées;*  il  est  bon  d'ajouter  que  les 
deux  dégagements  les  plus  importants  ont  eu  lieu  dans 
des  parties  dérangées. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  semble  résulter  que  les  dé- 
gagements instantanés  dans  ce  quartier  des  travaux  de 
Bessèges  ne  sont  pas  très  dangereux  au  point  de  vue  des 
accidents  de  personnes,  à  la  condition  de  prendre  les 
précautions  que  l'on  peut  et  doit  prendre,  et  qui  se  résu- 
ment comme  suit,  d'après  les  exploitants  : 

1°  N'employer,  dans  de  pareils  travaux,  que  des  ou- 
vriers d'élite  bien  habitués  au  grisou ,  qui  prêtent  atten- 
tion aux  signes  précurseurs  des  dégagements  instantanés 
et  évacuent  le  chantier  à  la  moindre  alerte  ; 

2°  N'employer  que  des  lampes  de  sûreté  très  solides, 
munies  d'une  cuirasse  et  qui  puissent  résister  le  mieux 


rant  d'air.  On  constata  au  chantier  qu'une  dizaine  de  tonnes  de 
charbon  avaient  été  projetées  et  que  la  couche  était  écrasée  au 
chantier  comme  par  un  coup  de  charge  du  toit.  Dans  le  retour 
d'air,  on  reconnut  l'odeur  caractéristique  de  l'hydrogène  sulfuiv 
accompagnant  le  grisou,  mais  on  ne  remarqua  rien  sur  les 
lampes. 

On  peut  donc  admettre  qu'il  y  a  eu  là  dégagement  d'un  volume 
relativement  faible  de  grisou,  mais  dégagement  assez,  subit,  ana- 
logue à  ceux  du  quartier  de  Bessèges. 
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possible  aux  suites  des  éboulements  qu'entraînent  les  dé- 
gagements instantanés  ; 

3°  Disposer  les  courants  d'air  autant  que  possible  d'une 
manière  indépendante  pour  les  divers  chantiers,  et  éviter 
aussi  complètement  que  possible  le  passage  du  retour 
d'air  sur  d'autres  chantiers;  avoir  des  courants  d'air 
soufflants  très  énergiques. 

À  ce  propos,  nous  répéterons  qu'à  Bessèges,  dans  une 
descente,  où  l'air  était  amené  par  trois  colonnes  de  tuyaux 
soufflants  et  où  l'on  constatait  de  temps  à  autre  du  grisou 
à  7  ou  8  mètres  en  arrière  du  chantier,  au-dessus  des 
tuyaux,  on  a  fait  l'essai  de  transformer  les  tuyaux  souf- 
flants en  aspirants,  dans  l'espoir  d'aspirer  tout  le  grisou 
par  les  tuyaux.  On  obtint  bien  ainsi  la  disparition  du  gri- 
sou en  arrière  du  front  de  taille,  mais,  par  contre,  il  mar- 
quait au  chantier  même  et,  dès  que  le  dégagement  deve- 
nait un  peu  abondant  par  suite  de  l'abat  âge  du  charbon, 
le  chantier  lui-même  et  les  lampes  s'échauffaient  nota- 
blement. On  est  donc  revenu  à  la  disposition  des  tuyaux 
soufflants.  Il  convient  d'ajouter  qu'avec  la  disposition  du 
chantier  en  descente,  le  grisou  avait  naturellement  ten- 
dance à  remonter  dans  la  galerie;  s'il  s'agissait  d'un 
chantier  en  remonte,  au  contraire,  la  disposition  par 
tuyaux  aspirants  offrirait  peut-être  des  avantages  ; 

4°  Ne  pas  entamer  le  charbon ,  autant  que  possible , 
avant  de  l'avoir  dégagé  sur  une  surface  assez  considé- 
rable et,  lorsqu'il  y  a  des  indices  de  dégagements  ins- 
tantanés probables ,  ne  procéder  à  l'avancement  qu'avec 
beaucoup  de  prudence  et  de  lenteur. 

Cette  dernière  recommandation  est,  en  somme,  peu  ap- 
plicable en  traçage,  où  l'on  ne  peut  pas  toujours  décou- 
vrir une  surface  de  charbon  assez  considérable.  Aussi 
croyons-nous  que  les  exploitants  de  Bessèges  ne  se- 
raient pas  éloignés  d'essayer,  dans  ce  cas,  une  méthode 
analogue  à  celle  adoptée  maintenant  dans  le  travers- 
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bancs  de  Créai,  c'est-à-dire  le  tirage  d'un  ou  plusieurs 
coups  de  mine  (avec  l'explosif  de  couche)  ébranlant  les 
parties  voisines  et  provoquant  le  dégagement  si  une  ac- 
cumulation de  grisou  existe  dans  le  voisinage,  le  tout 
avec  les  précautions  usitées  à  Gréai. 

Nous  remarquerons  que  les  exploitants  ne  recomman- 
dent pas  les  sondages  que  M.  Arnould  considère  comme 
nécessaires  pour  les  chassages  et  montages  en  veine. 
Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  parlant  des  précautions 
prises  à  Gréai. 

Les  dégagements  instantanés  survenus  dans  le  travers- 
bancs  de  Créai,  à  la  traversée  des  couches  au  toit  de 
l'étage  stérile,  paraissent  plus  dangereux  que  ceux  de  la 
mine  même  de  Bessèges. 

Il  semble  tout  d'abord  qu'ils  soient  dépourvus  des  in- 
dices précurseurs  de  ces  derniers.  À^la  vérité  la  plupart 
de  ces  dégagements  ont  eu  lieu  immédiatement  après  le 
tirage  des  coups  de  mine,  ainsi  qu'on  le  désirait  du  reste; 
mais  il  parait  probable,  par  la  rapidité  mênS  de  leur  ap- 
parition, qu'ils  se  seraient  manifestés  comae  celui  du 
3  mars  1891,  en  l'absence  de  coups  de  mine. 

Les  quantités  de  charbon  projetées  ont  été  paie- 
ment plus  considérables  à  Créai  qu'à  Bessèges ,  bWe 
le  charbon  soit  plus  dur  et  les  couches  moins  puissa*- 
Le  danger  de  projection  vient  donc  s'ajouter  à  celu\ 
grisou  lui-même  et ,  avec  de  bonnes  lampes  de  sûr 
prime  ce  dernier.  On  comprend  donc  que  les  exploit! 
aient  été  conduits  à  employer  la  méthode  indiquée  t, 
haut.  Comme  à  Bessèges,  ils  ont  supprimé  les  sonda 
préalables,  sauf,  bien  entendu  ceux  qui  sont  faits  p 
s'assurer  de  l'approche  d'une  couche. 

Dans  le  dégagement  du  3  mars  1891,  les  sondages  n 
seulement  n'ont  pas  empêché  l'accident,  mais  ils   o- 
donné  une  fausse  sécurité,  puisque,  malgré  leur  existence 
on  n'a  pas  constaté  la  présence  du  grisou  au  chantiei 
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En  outre,  rien  ne  prouve  que  ce  ne  soit  pas  la  rencontre 
par  le  troisième  trou  de  sonde  de  quelque  réceptacle  de 
grisou  qui  ait  provoqué  le  dégagement  plutôt  que  les 
10  centimètres  de  havage  qu'on  avait  faits  au  moment  où 
il  s'est  produit.  S'il  est  incontestable  que  les  sondages 
n'ont  pas  eu  d'utilité  dans  le  cas  dont  nous  venons  de 
parler,  on  ne  saurait  affirmer  qu'il  en  eût  été  de  même 
dans  tous  les  cas  de  dégagement  du  travers-bancs  de 
Créai,  si  l'on  s'y  était  servi  des  sondages  comme  le  re- 
commande M.  Arnould,  c'est-à-dire  en  suspendant  le 
travail  pendant  un  certain  temps  après  le  forage  des  trous 
de  sonde,  pour  permettre  à  la  couche  de  se  saigner;  cet 
effet  se  serait-il  produit?  la  question  reste  ouverte  (*). 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  que  les  résultats  obtenus 

avec  la  méthode  employée  au  travers-bancs  de  Créai, 

c'est-à-dire  le  tirage  de  coups  de  mine  qui  ébranlent  la 

masse  et  sollicitent  le  dégagement,  soient  de  nature  à 

justifier  son  emploi  de  préférence  aux  sondages  et  à 

l'avancement  lent.  Nous  ne  parlons  actuellement  que  de 

l'emploi  dans  les  conditions  spéciales  du  travers-bancs 

de  Créai  et  dans  l'hypothèse  de  dégagements  d'un  volume 

de  gaz  relativement  limité  et  n'atteignant  pas  à  beaucoup 

.  près  celui  du  dégagement  de  Frameries.  Comme  l'indique 

:  M.  Arnould,  il  conviendra  toujours,  dans  l'exécution  de 

^travaux  pareils,  de  suspendre  le  travail  de  tous  autres 

ice 


■ii- 


jegù:  (*)  Nous  rappelons  que  le  règlement  de   Belgique  de  1884 

.  Jonne  les  prescriptions  suivantes  : 
^  '    «  Art.  38.  —  Lorsque,  dans  le  creusement  d'un  puits  ou  d'une 
iqiJtf  îialerie,  on  présumera  la  proximité  d'une  couche  à  dégagement 
^instantané,  on  aura  soin  : 

.  «  1°  De  forer  des  trous  de  sonde  traversant  complètement  la 
touche; 

«  2°  D'attendre  ensuite  au  moins  deux  jours,  avant  de  la  mettre 
^complètement  à  découvert. 

^  .  «  Art.  39.  —  Tout  travail,  en  œuvre  de  veine,  dans  une  couche 
îf  ^  dégagement  instantané,  doit  être  précédé  d'un  sondage  régulier 
ji^pur  faciliter  l'évacuation  du  grisou.  » 
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chantiers  qui  n'en  seraient  pas  absolument  indépendants, 
aussi  bien  comme  entrée  que  comme  retour  de  l'air  ;  il 
conviendra  aussi  que  les  ouvriers  soient  garantis  d'une 
manière  efficace  contre  les  conséquences  du  dégagement, 
comme  ils  le  sont  dans  le  refuge  de  Gréai. 

En  examinant  de  près  les  conditions  dans  lesquelles 
se  sont  produits  les  dégagements  instantanés  de  la  mine 
de  Bessèges  d'une  part,  ceux  du  travers-bancs  de  Créai 
de  l'autre,  il  semblerait  que  le  grisou  ne  s'y  rencontre 
pas  de  la  même  manière. 

À  Bessèges,  le  grisou  des  dégagements  instantanés  se 
trouve  daps  un  charbon  très  ténu,  qu'il  suffit  de  toucher 
pour  le  faire  tomber  ;  le  gaz  paraît  se  dégager  lentement 
des  surfaces  découvertes  si  on  n'y  touche  pas,  tout  en 
étant  retenu  avec  assez  de  force  par  le  charbon  pour  ne 
pas  traverser  même  une  épaisseur  faible.  Le  charbon, 
très  friable  tant  que  le  grisou  n'est  pas  dégagé,  devient 
plus  dur  lorsqu'il  a  disparu,  au  point  que  des  parements 
qui  nécessitaient  un  boisage  avec  des  planches  tiennent 
ensuite  seuls. 

11  semble  bien  que  le  grisou  soit  condensé  par  les  par- 
ticules ténues  du  charbon  et  que  cette  condensation  per- 
siste plus  ou  moins ,  même  lorsque  le  charbon  est  déjà 
à  l'air  libre,  et  tant  qu'on  ne  détruit  pas  une  sorte  d'état 
d'équilibre. 

Dans  les  dégagements  de  Créai,  des  couches  au-dessus 
de  l'étage  stérile,  le  grisou  s'est  trouvé  au  contraire  en 
général  dans  un  charbon  dur,  donnant  50  p.  100  de 
mottes  et  d'une  teneur  en  matières  volatiles  sensible- 
ment inférieure  à  celle  du  charbon  de  Bessèges.  Ce  char- 
bon, contrairement  à  celui  de  Bessèges  qui  dégage  nor- 
malement, avant  et  après  un  dégagement  instantané,  une 
quantité  de  grisou  importante ,  parait  n'en  dégager  que 
très  peu  normalement,  ainsi  qu'on  a  pu  le  constater.  On 
a  supprimé  tout  aérage,  au  front  de  taille  de  la  bacnure, 


AUX   MINES   DE    BESSÈGES.  603 

au  moyen  d'une  toile  placée  à  15  mètres  du  front,  et  cela 
au  moment  où  une  couche  était  entièrement  découverte  ; 
on  n'a  pu  reconnaître  la  moindre  trace  de  grisou  au 
chantier. 

Les  dégagements  de  Gréai  semblent  toujours  avoir  été 
excessivement  brusques  et  n'avoir  pas  persisté  après  la 
projection  du  charbon.  Le  charbon  resté  en  place  a 
montré  plusieurs  fois  une  structure  lamellaire  verticale, 
laissant  des  interstices  entre  les  lamelles;  on  a  égale- 
ment observé  plusieurs 'fois  un  décollement  entre  le  toit 
et  le  charbon  dans  les  parties  non  projetées.  La  structure 
lamellaire  n'existait  d'ailleurs  que  dans  le  banc  supérieur, 
le  banc  inférieur  était  compact.  Tous  ces  faits  peuvent 
faire  supposer  qu'en  dehors  du  gaz  condensé  par  les  par- 
ticules du  charbon,  d'ailleurs  en  proportion  moindre  qu'à 
Bessèges ,  il  s'est  peut-être  trouvé  là  du  grisou  à  l'état 
libre  dans  les  cavités  et  que  c'est  à  l'existence  de  ces 
cavités  mises  à  nu  par  des  sondages,  des  coups  de  pic 
ou  des  coups  de  mine  qu'est  dû  le  dégagement  subit  qui, 
une  fois  commencé,  s'est  propagé  de  proche  en  proche 
par  suite  de  la  rupture  de  l'état  d'équilibre. 

Au  point  de  vue  pratique,  cette  différence  d'état  pour- 
rait avoir  une  grande  importance,  en  ce  sens  que  les  dé- 
gagements provenant  d'un  charbon  du  genre  de  celui  de 
Bessèges  préviendraient  toujours,  ceux  provenant  d'un 
charbon  analogue  à  celui  de  Gréai  étant,  au  contraire, 
absolument  instantanés. 


(*)  Les  constatations  ont  toujours  été  faites  seulement  avec  la 
lampe  Marsaut. 
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NOTE 

SUR  LA 

DIVERSITÉ    DE    QUALITÉ    DES    MÉTAUX 

EMPLOYÉS 

PAR  LES  COMPAGNIES  DE  -CHEMINS  DE  FER 

DANS    LEURS    CONSTRUCTIONS 
Par  M.  MUSSY,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


EXPOSE. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  emploient  dans  leurs 
constructions  de  matériel  fixe  et  roulant  des  quantités 
considérables  de  métaux,  fonte,  fers  et  aciers,  et  sont  de- 
venues depuis  l'extension  de  leurs  réseaux  des  clientes 
importantes  de  l'industrie  métallurgique  ;  elles  règlent 
dans  une  certaine  mesure  par  leurs  adjudications  les  prix 
de  ses  principaux  produits. 

Ces  prix  sont  principalement  liés  aux  circonstances 
commerciales,  et  notamment  à  ceux  des  combustibles; 
mais  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  ils  ne  sont  pas 
sans  relations  assez  intimes  avec  les  exigences  de  qua- 
lités demandées  par  chaque  réseau,  exigences  qui  ré- 
sultent des  conditions  établies  aux  cahiers  des  charges 
de  chaque  adjudication. 

Ces  exigences  dépendent  naturellement  des  besoins 
auxquels  doit  satisfaire  le  produit  adjugé;  si  elles  sont 
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insuffisantes,  la  sécurité  de  la  circulation  peut  être  com- 
promise; si  elles  sont  trop  élevées,  elles  demandent  inu- 
tilement aux  fournisseurs  des  efforts  de  fabrication  spé- 
ciaux qui  se  traduisent  par  une  élévation  de  prix  sans 
profit  pour  personne  et  des  pertes  d'argent  pour  l'indus- 
trie  des  chemins  de  fer  et  en  même  temps  pour  l'Etat  qui 
garantit  plus  ou  moins  les  résultats  de  leur  exploitation 
commerciale. 

Il  est  d'un  certain  intérêt  de  parcourir  sommairement 
les  conditions  imposées  par  les  divers  réseaux  à  la  li- 
vraison des  principaux  produits  métallurgiques  dont  ils 
font  emploi  pour  voir  si  elles  sont  bien  toujours  néces- 
sitées par  les  besoins  auxquels  ces  produits  doivent 
faire  face  et  si  souvent  elles  ne  sont  pas  surabondantes, 
de  façon  à  n'avoir  pas  d'autre  résultat  que  de  réaliser 
vis-à-vis  des  prix  courants  du  jour  une  surélévation  sans 
utilité  pratique,  et  nuisible  aux  intérêts  communs  de  l'État 
et  des  chemins  de  fer. 

Il  ressort  évidemment  de  l'examen  des  cahiers  de 
charges  appliquées  aux  principaux  produits  que  l'on  est 
loin  d'avoir  atteint  cette  limite  pratique  ayant  pour  ré- 
sultat de  n'avoir  dans  leur  fabrication  que  les  exigences 
nécessaires  à  la  sécurité  de  leur  emploi,  de  façon  à  ré- 
duire au  minimum  les  excédents  de  prix  sur  les  tarifs 
courants  du  commerce;  la  diversité  de  qualité,  la  variété 
assez  grande  des  minima  de  perfection  demandés  par 
chaque  compagnie  pour  les  mêmes  produits  en  sont  les 
témoins  manifestes. 

Pour  établir  ces  conditions,  les  divers  réseaux  ont  évi- 
demment opéré  de  la  façon  qui,  au  premier  abord,  paraît 
la  plus  pratique  ;  ils  ont  progressivement,  à  mesure  de 
l'expérience  acquise,  reconnu  pour  chaque  produit  le  mé- 
tal qui  paraissait  avoir  fait  le  meilleur  usage;  sur  ce 
métal,  ils  ont  pratiqué  des  essais  physiques  dans  des  con- 
ditions rappelant  plus  ou  moins  les  efforts  auxquels  il 

Tome  1,  1892.  40 
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est  soumis  sur  la  voie,  et  en  procédant  ainsi,  ils  ont  arrêté 
des  coefficients  de  résistance  de  flexion,  de  choc,  de  trac- 
tion, qu'ils  ont  imposés  à  titre  de  cahiers  de  charges  dans 
les  livraisons  demandées  à  l'industrie  métallurgique. 

Mais  suivant  la  durée  de  l'expérience  acquise,  la  diver- 
sité dans  la  manière  de  voir  des  observateurs,  la  nature 
des  essais  faits,  qui  sont  loin  en  toutes  circonstances 
d'embrasser  l'essence  entière  du  métal  et  pour  la  plupart 
du  temps  ne  mettent  en  évidence  que  partie  de  ses  pro- 
priétés, on  est  arrivé  pour  le  môme  produit,  rails,  éclisses, 
bandages,  essieux,  etc.,  tous  objets  dont  la  régularité  de 
qualité  est  essentielle  à  la  sécurité  de  circulation,  à  des 
conditions  tout  à  fait  diverses  qui  ne  s'expliquent  guère 
et  paraissent  principalement  dues  à,  la  façon  isolée  dont 
opère  chaque  compagnie,  en  se  désintéressant  plus  ou 
moins  des  faits  reconnus  chez  ses  voisines. 

En  comparant  entre  elles  ces  conditions  diverses,  on 
peut,  dans  une  certaine  mesure,  faire  la  part  de  celles  qui 
peuvent  être  laissées  sans  inconvénient  pratique  et  les 
limiter  au  strict  nécessaire  pour  assurer  la  sécurité  et 
éviter  en  même  temps  toute  perte  d'argent  résultant 
d'une  surélévation  anormale  des  prix. 

Je  vais  essayer  de  passer  en  revue,  dans  ce  sens,  les 
principaux  objets  livrés  par  l'industrie  métallurgique  à 
celle  des  chemins  de  fer  en  indiquant  le  possible  à  faire 
pour  la  conciliation  des  intérêts  de  tous,  conciliation  d'où 
peut  résulter  une  certaine  économie  avantageuse  à  l'indus- 
trie des  transports  par  voies  ferrées  et  par  suite  à  l'État 
plus  ou  moins  lié  à  sa  prospérité. 

1°   RAILS.    MATÉRIEL   FIXE. 

Dans  une  note  précédente  sur  la  meilleure   qualité 
d'acier  à  adopter  pour  les  rails ,  publiée  aux  Annales  des 
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Ponts  et  Chaussées  en  mai  1890,  je  donnais  le  détail  des 
épreuves  adoptées  pour  la  réception  des  rails  d'acier. 

Ces  épreuves  sont  au  nombre  de  cinq,  dont  les  deux 
premières  à  la  flexion  procèdent  par  pression  au  milieu 
de  la  barre  reposant  sur  deux  points  d'appui  dans  des 
conditions  rappelant  sensiblement  celles  du  rail  posé  sur 
la  voie  ;  la  troisième  consiste  en  chocs  d'un  mouton  de 
poids  déterminé  tombant  de  diverses  hauteurs;  la  qua- 
trième précise  la  dureté  du  métal  transformé  en  lames 
de  ressorts,  la  cinquième  l'éprouve  en  outil  de  tour  et 
burin. 

A  ces  cinq  épreuves,  variables  suivant  chaque  compa- 
gnie s'en  ajoutent  d'autres  facultatives,  laissées  au  choix  de 
l'agent  réceptionnaire,  parmi  lesquelles  figurent  en  pre- 
mière ligne  les  essais  à  la  traction  qui  donnent  la  mesure 
des  résistances  élastique  et  de  rupture  du  métal  en  même 
temps  que  de  sa  malléabilité  par  la  détermination  de  son 
allongement  et  de  sa  striction  à  la  rupture. 

La  première  épreuve,  de  beaucoup  la  plus  importante, 
précise  le  tonnage  minimum  sous  lequel  la  barre,  posée 
sur  deux  points  d'appui  à  distance  rappelant  celle  des 
traverses  les  plus  éloignées  les  unes  des  autres  dans  la 
voie,  ne  doit  pas  prendre  de  déformation  permanente  ; 
elle  donne  au  métal  un  minimum  de  dureté  garantissant 
sa  conservation  sous  les  charges  et  une  usure  lente 
sous  l'action  des  bandages  de  roues  qui,  h  chaque  tour, 
arrachent  une  parcelle  de  métal  à  la  partie  fixe  de  la 
voie. 

La  deuxième  épreuve  indique  le  tonnage  sous  lequel, 
pendant  la  pression,  la  barre  est  rompue  ;  ce  renseigne- 
ment n'a  guère  qu'un  intérêt  de  curiosité  ;  dans  aucun  cas, 
la  barre  ne  doit  dans  la  pratique  subir  de  charge  dépas- 
sant l'élasticité  du  métal;  tout  produit  qui  a  subi  une 
déformation  permanente  dans  une  construction  quelcon- 
que est  vicié  et  ne  peut  donner  une  garantie  de  sécurité 
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suffisante.  D'autre  part,  soumis  à  des  efforts  dépassant  la 
limite  d'élasticité  et  se  rapprochant  de  celle  de  la  rupture, 
le  métal  peut  rompre  sous  des  actions  étrangères  aux 
charges  mêmes  et  rompt  souvent  sous  des  efforts  infini- 
ment inférieurs  à  ceux  de  son  essai  de  rupture  quand  ces 
efforts  sont  intermittents  et  répétés. 

La  troisième  épreuve,  au  choc,  fixe  une  hauteur  mi- 
nima  sous  laquelle  la  chute  d'un  mouton  de  poids  dé- 
terminé, généralement  de  300  kilogrammes,  ne  doit  pas 
rompre  le  rail  reposant  sur  deux  points  d'appui  comme 
dans  la  voie  sur  ses  traverses  ;  elle  précise  pour  le  métal 
un  maximum  de  dureté  ou  d'aigreur  à  ne  pas  dépasser. 
Combinée  avec  la  première  épreuve,  elle  enferme  la  qua- 
lité de  l'acier,  soit  la  dureté  du  métal,  entre  un  minimum 
et  un  maximum  qui  concilient  l'intérêt  de  la  sécurité  de 
la  voie  avec  celui  de  la  durée  du  rail,  de  sa  résistance 
à  l'usure  qui  est  d'une  utilité  majeure  pour  l'économie 
de  l'entretien  de  la  voie.  A  titre  de  renseignement  utile, 
on  constate,  dans  cette  épreuve  au  choc,  les  flèches  per- 
manentes imprimées  à  la  barre  ;  des  maximum  sont  indi- 
qués pour  ces  flèches  à  chaque  hauteur  venant  encore 
préciser  d'une  façon  un  peu  complexe  au  minimum  de 
dureté  assurant  sa  résistance  à  l'usure. 

De  ces  diverses  épreuves,  la  première  et  la  troisième 
sont  les  seules  pouvant  suivre  pas  à  pas  la  fabrication  à 
chacun  de  ses  postes  de  travail  et  par  suite  donnant  des 
garanti  es  suffisantes  pour  assurer  à  la  fabrication  une 
continuité  réelle  de  bonne  qualité. 

Les  autres  épreuves  suivant  de  plus  ou  moins  loin  le 
travail  courant,  par  suite  du  temps  nécessité  pour  la  pré- 
paration et  mise  en  état  des  barres  d'épreuves,  ont  un 
simple  intérêt  de  curiosité  sans  garantie  de  la  conformité 
absolue  de  l'ensemble  de  la  livraison  aux  barres  éprou- 
vées. 

En  résumé,  le  premier  essai  à  la  presse  constatant  un 
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minimum  de  dureté  et  de  raideur  par  le  tonnage  minimum 
à  supporter  pour  éviter  toute  déformation  permanente  à 
la  flexion,  et  le  troisième  essai,  précisant  un  maximum  de 
de  dureté  ou  d'aigreur  par  la  hauteur  minima  de  chute  du 
mouton  sous  laquelle  la  barre  ne  doit  pas  rompre,  sont 
les  seuls  utiles  pour  enserrer  le  métal  entre  deux  points 
précis  de  qualités  conciliant  la  sécurité  de  la  voie  avec 
les  intérêts  économiques  :  ce  sont  les  seuls  qu'il  serait 
nécessaire  d'insérer  aux  cahiers  des  charges  de  récep- 
tion. 

Les  autres  épreuves  variant  suivant  chaque  compagnie 
n'ont  pas  d'autres  résultats  que  d'occasionner  des  dé- 
penses sans  compensation  réelle  et  d'obtenir  du  fournis- 
seur des  efforts  inutiles  en  vue  de  fabrication  spéciale 
dépassant  la  mesure  des  besoins  et  se  traduisant  très 
nettement  par  une  plus-value  dans  la  fabrication  à  payer 
par  la  compagnie  de  chemin  de  fer  et  indirectement  par 
l'Etat  en  suite  de  sa  garantie  d'intérêts. 

Les  inconvénients  du  mode  de  faire  actuel  des  diverses 
compagnies  se  manifestent  nettement  par  cette  circons- 
tance que  chacune  d'elles  arrive  à  obtenir  pour  le  rail 
d'acier  un  métal  de  nature  spéciale  et  assez  différent 
pour  que  dans  chaque  cas  particulier  on  soit  obligé  d'ap- 
porter dans  la  fabrication  des  modifications  aux  procédés 
d'exécution  qui  interrompent  la  continuité  du  travail  et 
sont  autant  d'occasions  de  dépenses  sans  profit. 

Il  semblerait  cependant  que  pour  le  rail  d'acier,  après 
une  expérience  prolongée  depuis  près  de  vingt  ans,  on 
aurait  pu  s'arrêter  à  une  qualité  bien  précise  dans  une  ré- 
gion comme  la  France  où  le  climat  est  sensiblement  le 
même  dans  les  diverses  provinces,  où  les  conditions  de 
traction  diffèrent  peu  suivant  les  réseaux. 

En  fait,  les  exigences  successives  de  chaque  compagnie 
ont  fini  par  réaliser  pour  chacune  un  rail  en  acier  de  qua- 
lité spéciale,  nettement  distincte.  Le  métal  admis  à  l'Ouest 
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et  au  Nord  est  relativement  doux,  rappelant  la  qualité  des 
rails  américains  où  un  poids  léger  des  barres  dans  des 
climats  rigoureux  et  inégaux  conduit  pour  un  trafic  lourd 
et  à  grandes  vitesses  à  faire  préférer  à  toutes  autres  qua- 
lités, la  résistance  aux  ruptures  accidentelles;  aussi  à  ces 
deux  réseaux,  on  a  compris,  depuis  l'accroissement  du 
trafic,  la  nécessité  de  présenter  à  l'usure  une  masse  plus 
importante  d'acier  et  le  rail  a  été  porté  au  Nord  en  Vi- 
gnole  du  poids  de  30  kilogrammes  à  celui  de  43  kilo- 
grammes, [et  à  l'Ouest  en  double  champignon  de  38  à 
44  kilogrammes  sur  les  lignes  à  circulation  rapide. 

A  l'Est  où  on  utilise  comme  au  Nord  le  Vignole  de  30  ki- 
logrammes, la  nuance  d'acier  est  sensiblement  moins 
douce;  sa  durée  est  plus  grande,  le  trafic  est  d'autre  part 
moins  intense,  et  le  remplacement  du  profil  actuel  léger 
par  un  profil  lourd  de  44  kilogrammes  n'a  été  décidé  en 
principe  que  sur  les  points  les  plus  fatigués  à  mesure  des 
nécessités  du  service. 

A  Orléans  pour  rail  à  double  champignon,  à  Paris-Lyon* 
pour  Yignole,  le  métal  est  sensiblement  plus  dur  qu'aux 
réseaux  précédents  ;  il  est  moyennement  dur  comme  en 
Angleterre  où  la  voie  solide  à  double  champignon  compo- 
sée de  gros  rails  de  42  à  45  kilogrammes,  posés  solide- 
ment sur  traverses  bien  équarries  par  l'intermédiaire  de 
coussinets  lourds  de  près  de  20  kilogrammes,  se  prête  ad- 
mirablement à  la  circulation  des  trains  les  plus  rapides 
avec  grande  douceur  de  roulement.  Cette  dureté  moyenne, 
assez  grande  pour  résister  à  l'usure,  sans  atteindre  une 
fragilité   dangereuse  pour  la  sécurité,  paraît  celle  qui 
pourrait  être  admise  pratiquement  par  l'ensemble   des 
réseaux  français  (*). 

(*)  Cette  dureté  moyenne  est  celle  qui  vient  d'être  adoptée  par 
le  réseau  de  l'État  dans  son  nouveau  type  de  rail  à  double  cham- 
pignon dyssymétrique  de  40  kilogrammes,  créé  à  longues  barrer 
de  11  mètres. 
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La  première  et  la  troisième  épreuve  inscrites  aux  cahiers 
des  charges  de  ces  deux  compagnies  pourraient  suffire  à 
la  détermination  de  la  qualité  d'acier  à  admettre  pour  les 
compagnies  françaises,  formulée  simplement  comme 
suit  : 

Type  Vignole.  réseau  P.-L.-M.  —  Le  rail  placé  aux 
épreuves  à  la  flexion  de  la  machine  d'essai  placé  dans  sa 
position  normale  de  travail,  avec  espacements  des  points 
d'appui  de  1  mètre,  devra  supporter  en  son  milieu  pen- 
dant une  durée  de  5  minutes,  sans  prendre  de  flèche  per- 
manente de  plus  de  1/2  millimètre,  une  pression  de 

25  tonnes  pour  le  profil  PLMA  de  34k*,2 
30  —  PM  38   ,88 

37S5  —  LP  47 

Chacun  des  deux  tronçons  de  la  barre  cassée  à  la  suite 
de  l'essai  à  la  presse  poussé  à  outrance,  ramené  à  une 
longueur  normale  d'environ  3  mètres,  devra,  dans  l'essai 
au  mouton  avec  espacements  des  appuis  de  im,10,  subir 
sans  se  briser,  avec  mouton  de  300  kilogrammes  et  en- 
clume en  fonte,  une  hauteur  de  chute  de 

S-,00  pour  rail  PLMA  de  34k«,2 

2  ,30        —        PM  38    ,88 

3  ,00        —        LP  47 

Ces  conditions  suffisent  à  elles  seules  pour  bien  pré- 
ciser la  nature  du  métal  conciliant  tous  les  intérêts; 
toutes  les  autres  sont  superflues  et  n'ont  pas  d'autre 
résultat  que  d'amener  dans  la  fabrication  des  efforts  inu- 
tiles suivis  d'accroissement  dans  le  prix  de  revient  sans 
profit  pour  personne. 

La  première  épreuve  donne  à  la  dureté  de  l'acier  un 
minimum,  l'autre  un  maximum;  entre  ces  deux  points  la 
fabrication  peut  se  mouvoir  dans  des  conditions  écono- 
miques sans  nuire  d'aucune  façon  au  but  réel  d'emploi, 
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quelle  que  soit  la  méthode  de  travail  par  procédés  Bes- 
semer,  Thomas,  Siemens-Martin  acide  ou  basique  ou 
toute  autre. 

Type  à  double  champignon ,  réseau  Orléans.  Essai  à  la 
flexion.  —  Le  rail  posé  sur  deux  points  d'appui  espacés 
de  1  mètre,  doit  supporter  5  minutes  sans  déformation 
un  tonnage  de  18*,5  pour  un  poids  par  mètre  de  38^,5. 

Essai  au  choc.  —  Chaque  moitié  de  la  barre  cassée  au 
précédent  essai  poussé  à  outrance,  doit  supporter  sans  se 
rompre  le  poids  d'un  mouton  de  300  kilogrammes  tom- 
bant d'une  hauteur  de  lm,50. 

Ces  deux  épreuves  fixent  pour  le  rail  à  DC,  comme 
celles  précédentes  de  la  compagnie  P-.L-.M  pour  le  modèle 
Vignole,  les  limites  de  dureté  entre  lesquelles  le  fabri- 
cant peut  diriger  son  travail  en  toute  latitude  en  produi- 
sant de  bons  rails  satisfaisant  à,  tous  les  desiderata  de 
leur  emploi. 

La  compagnie  du  Midi,  par  ses  épreuves  à  la  flexion 
comme  par  celles  au  choc  exige  un  métal  extra  dur,  beau- 
coup plus  dur  que  celui  des  compagnies  P.-L.-M.,etP.-0.; 
elle  désire  surtout  un  métal  résistant  à  l'usure  ;  mais  à  cet 
égard,  elle  impose  dans  les  essais  au  choc  une  condition 
qui  parait  aller  contre  son  but.  Dans  cette  épreuve,  la 
barre  posée  sur  deux  appuis  distants  de  im,10  doit  sup- 
porter le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes  à  la  hau- 
teur de  lm,75  sans  se  rompre;  mais  en  poursuivant  les 
chocs  du  mouton  à  des  chutes  successives  et  croissantes 
par  0ra,25,  la  barre  doit  casser  à  la  chute  d'au  plus  4  mè- 
tres. A  l'origine  même,  l'essai  était  plus  rigoureux,  on  ne 
tentait  que  deux  hauteurs  de  mouton,  une  à  lm,75  à  la- 
quelle le  rail  devait  résister  et  l'autre  à  4  mètres  à  laquelle 
il  devait  rompre.  La  qualité  du  produit  est  ainsi  enfermée 
dans  un  dilemme  de  réalisation  bien  difficile  et  qui  entraine 
la  fabrication  d'un  acier  fonteux,  chargé  de  matières  im- 
pures pour  permettre  la  rupture  à  4  mètres. 
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Il  est  bien  démontré  que  la  présence  des  matières  im- 
pures dans  l'acier,  que  le  métal  soit  dur  ou  doux,  est 
essentiellement  dangereuse  ;  dans  ces  conditions,  l'acier 
est  sujet  aux  ruptures  et  détériorations  accidentelles; 
d'autre  part,  il  résiste  moins  à  l'usure. 

Cette  condition  complexe  établie  à  la  compagnie  du 
Midi  dès  l'origine  de  l'emploi  de  l'acier  a  été  basée  sur 
de  premiers  essais  de  fabrication  au  Siemens  -  Martin 
acide  où  l'emploi  dans  l'opération  de  vieux  rails  en  fer 
donnait  aisément  par  leur  élément  phosphoreux  un  pro- 
duit aigre  et  cassant.  Depuis  cette  époque,  les  conditions 
de  fabrication  se  sont  transformées  en  s'améliorant  ;  mais 
les  conditions  de  recette  sont  restées  les  mêmes,  appli- 
quées par  habitude  d'un  cahier  de  charges  à  l'autre  à 
chaque  nouvelle  adjudication. 

On  peut  avec  un  métal  pur,  composé  de  fer  et  carbone 
avec  le  moins  possible  de  matières  étrangères,  telles  que 
silicium,  soufre,  phosphore,  manganèse,  etc.,  obtenu  par 
les  "procédés  Bessemer,  Thomas,  Siemens-Martin  acide 
ou  basique,  obtenir  autant  de  dureté  que  peut  exiger  le 
consommateur,  autant  de  raideur  qu'il  sera  jugé  néces- 
saire pour  donner  la  rigidité  voulue  à  la  voie,  sans  obte- 
nir un  acier  aigre  qui  rompt  à  une  hauteur  déterminée 
du  choc  du  mouton. 

Exiger  une  rupture  à  une  hauteur  minima,  c'est  forcer 
le  fabricant  à  affiner  insuffisamment  son  métal,  lui  don- 
ner une  tendance  à  l'aigreur,  dangereuse  pour  la  sécurité 
et  résistant  mal  à  l'usure. 

Il  est  vrai  que  le  réseau  du  Midi  s'étend  surtout  dans 
une  région  à  climat  relativement  chaud,  où  l'emploi  d'un 
acier  aigre  se  prête  moins  aux  ruptures  que  sous  des  cli- 
mats plus  rigoureux  ;  mais  sur  les  lignes  montagneuses 
du  réseau  du  Midi  à  températures  variables,  un  métal 
moins  dur  ne  serait  pas  sans  quelque  utilité. 

Il  résulte  de  cet  exposé  sommaire  qu'en  définitive  les 


614   DIVERSITÉ  DE  QUALITÉ  DES  MÉTAUX  EMPLOYÉS 

divers  réseaux  des  chemins  de  fer  français  emploient  pour 
leurs  rails  d'acier  des  variétés  de  métal  à  écarts  considé- 
rables de  qualité. 

L'acier  est  extra  doux  à  l'Ouest  et  au  Nord. 

—  doux  à  l'Est. 

—  moyennement  dur  au  P.-L.-M.  et  P.-O.  et  à  VÉlat 

—  très  dur  au  Midi. 

Les  différences  de  températures  sur  les  divers  points 
du  territoire  français  ne  sont  pas  assez  grandes  pour  jus- 
tifier des  écarts  aussi  considérables. 

D'autre  part,  la  décision  prise  par  toutes  les  compa- 
gnies d'augmenter  largement  le  profil  et  le  poids  de  leurs 
rails  en  vue  de  la  circulation  des  trains  rapides,  permet 
d'atténuer  beaucoup  la  crainte  de  ruptures  accidentelles  ; 
la  qualité  moyennement  dure  du  P.  -L.-M.  pour  le  Vignole  et 
du  P.-O.  ou  de  l'État  pour  le  D  G  pourrait  être  adoptée  sur 
l'ensemble;  cette  variété  un  peu  dure  ne  ferait  qu'ac- 
croître la  rigidité  de  la  voie  reconnue  comme  nécessaire 
pour  les  trains  de  grande  vitesse  ;  elle  est,  du  reste,  d'une 
réalisation  plus  facile  par  la  fabrication,  quel  que  soit  le 
système  employé. 

La  continuité  de  travail  assurée  pour  le  fabricant  pour 
ses  fournitures  aux  diverses  compagnies  sans  changement 
onéreux  de  formules  de  travail  amènerait  une  diminution 
sensible  dans  le  prix  de  revient,  avantageuse  à  tons  les 
intérêts. 

2°    ASSEMBLAGE    DES    RAILS   PAR    ÉCLISSAGES.     É  CLISSE  S 

BOULONS   D'ASSEMBLAGES. 

A.  Éclisses'. 

Le  joint  qui  interrompt  la  continuité  de  la  file  des  rail* 
est  un  point  faible  de  la  voie  ;  dans  les  lignes  actuelles. 
l'assemblage  par  éclisses  ne  rétablit  généralement  cette 
continuité  que  d'une  façon  imparfaite  ;  la  fatigue  du  métal 
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dans  le  rail  au  joint  et  l'éclissage  dépasse  notablement 
celle  du  rail  à  ses  parties  médianes. 

Pour  donner  aux  voies  une  rigidité  suffisante ,  en  rap- 
port avec  les  accroissements  de  vitesse  de  circulation 
imposés  par  les  nécessités  commerciales,  diverses  me- 
sures ont  été  prises  en  ces  derniers  temps  pour  l'assem- 
blage des  rails. 

Tout  d'abord,  la  longueur  des  barres  de  rails  a  été 
doublée,  portée  de  5m,5  à  11  mètres  aux  voies  D G  et  de 
6  mètres  à  12  mètres  aux  voies  Vignole;  le  nombre  des 
points  faibles  a  été  diminué  de  moitié. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  la  puissance  de  l'assem- 
blage a  été  renforcée;  la  longueur  des  éclisses  a  été 
presque  doublée;  le  poids  et  le  moment  d'inertie  de  la 
barre  d'éclisses,  par  la  substitution  de  sections  cornières 
ou  h  talons  aux  anciennes  sections  droites,  ont  été  ac- 
crus dans  la  même  proportion  de  façon  à  réaliser,  à  l'as- 
semblage dans  les  rails  et  éclisses,  une  fatigue  de  métal 
de  même  ordre  que  celle  constatée  aux  parties  centrales 
du  rail. 

J'ai  eu  l'occasion  dans  une  note  précédente  sur  l'assem- 
blage des  rails  de  donner  (*)  le  détail  des  diverses  solu- 
tions adoptées  à  cet  égard  par  chacune  des  grandes  com- 
pagnies françaises.  Ces  solutions  diffèrent  suivant  le 
modèle  du  rail  adopté. 

Non  seulement  la  forme  de  l'éclissage  est  spéciale  à 
chaque  réseau,  s' adaptant  au  profil  du  rail,  mais  la  nature 
du  métal  employé  et  sa  qualité  diffèrent  notablement 
quoique  le  but  à  poursuivre  soit  le  même  en  toutes  cir- 
constances, soit  de  réaliser  entre  les  deux  barres  as- 
semblées une  entretoise  ramenant  la  fatigue  du  métal  à 
l'assemblage  à  ce  qu'elle  peut  être  à  la  région  centrale  de 
la  barre. 

(*)  Publiée  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  t.  II,  p.  27. 
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Sur  les  voies  Vignole  du  P.-L.-M.,  depuis  déjà  plus  de 
douze  ans,  l'acier  a  été  substitué  au  fer  comme  précédem- 
ment dans  les  rails. 

Aux  voies  Vignole  de  l'Est,  l'emploi  de  l'acier  dans  les 
éclisses,  quoique  déjà  ancien,  n'a  été  adopté  que  plus 
tard. 

Aux  réseaux  Vignole  du  Nord,  le  fer  a  été  longtemps 
le  seul  métal  employé,  sans  doute  dans  le  but  d'encou- 
rager l'industrie  métallurgique  de  son  réseau  où  la  fabri- 
cation du  fer  est  plus  répandue  que  celle  de  l'acier;  ce 
n'est  que  tout  récemment  et  principalement  pour  l'assem- 
blage des  rails  lourds  des  voies  à  circulation  rapide  que 
l'acier  a  été  adopté,  et  il  ne  l'est  encore  que  concurrem- 
ment avec  le  fer;  les  conditions  très  simples  des  cahiers 
de  charges  permettent  la  fabrication  des  éclisses  avec 
l'un  ou  l'autre  métal. 

Parmi  les  lignes  à  DC,  l'Ouest  et  le  Midi  imposent  l'a- 
cier pour  Téclissage  ;  à  Orléans,  au  contraire,  aussi  Lien 
dans  la  nouvelle  voie  lourde  à  rail  dyssymétrique  que  dans 
l'ancienne,  le  fer  seul  est  encore  en  usage  (*). 

Parmi  les  réseaux  qui  utilisent  l'acier  depuis  longtemps, 
au  P.-L.-M.,  le  métal  demandé  est  nettement  doux,  beau- 
coup plus  doux  que  celui  des  rails,  et  la  fabrication 
des  éclisses  est  poursuivie  en  qualité  spéciale  distincte  de 
celle  des  rails.  A  l'Ouest  et  au  Midi,  où  le  profilage  de 
l'édisse  est  simple,  on  admet  pour  ce  produit  l'utilisation 
des  bouts  de  rails  ou  de  lingots  à  rails  trop  courts  pour  faire 
une  longue  barre;  les  conditions  imposées  aux  éclisses 
peuvent  être  satisfaites  par  la  qualité  courante  du  métal 
à  rails,  nettement  douce  à  l'Ouest,  extra-dure  au  Midi. 

Cependant  le  rôle  de  l'éclissage  est  le  même  sur  toutes 
les  lignes  ;  on  n'a  pas  à  rechercher  comme  pour  le  rail 

(*)  11  n'en  est  pas  de  même  dans  la  nouvelle  voie  dyssymétri- 
que de  40  kilogrammes  du  réseau  de  l'État;  l'acier  est  exigé  pour 

l'éclissage. 
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une  grande  résistance  à  l'usure  ;  l'éclissage  ne  reçoit  pas 
le  contact  des  roues  en  marche  ;  par  suite  des  trépida- 
tions de  l'assemblage  sous  l'action  du  train  en  marche, 
les  bords  plus  ou  moins  anguleux  de  l'éclisse  tendent  à 
s'imprimer  sous  le  champignon  et  sur  le  patin  ou  cham- 
pignon inférieur  du  rail  et  à  y  produire  un  mattage.  Mieux 
vaut  user  l'éclisse  que  le  rail  en  ce  cas,  la  masse  de 
l'éclisse  étant  d'ordre  et  dépense  notablement  inférieure  ; 
mieux  vaut,  dans  cette  lutte  de  métal  contre  métal,  adop- 
ter pour  l'éclissage  un  degré  de  dureté  inférieur  pour 
n'avoir  à  remplacer  par  l'usure  du  temps  qu'une  moindre 
masse  d'acier.  Un  métal  doux  est,  d'autre  part,  moins 
sujet  aux  ruptures  et  détériorations  accidentelles,  condi- 
dition  de  sécurité  pour  l'assemblage.  Un  produit  homo- 
gène comme  l'acier  doux  ou  le  fer  fondu  (Flusseisen) 
donne  toujours  plus  de  garantie  à  la  conservation  et  au 
bon  entretien  qu'un  fer  inégal  provenant  de  mises  sou- 
dées. 

Les  conditions  à  remplir  par  le  métal  à  éclisses  dé- 
coulent naturellement  de  ces  diverses  observations.  Un 
acier  homogène  franchement  doux  doit  donner  de  bons 
résultats,  et  satisfaire  au  desideratum  de  l'emploi. 

Une  revue  sommaire  des  cahiers  de  charges  montrent 
dans  quelle  mesure  les  exigences  des  diverses  compa- 
gnies se  rapprochent  de  ce  desideratum. 

1°  Paris  -Lyon-  Mè 'dilerranée.  Voie  Vignole.  —  Des 
épreuves  sont  faites  sur  l'assemblage  comme  sur  le  rail 
dans  la  situation  où  il  fonctionne  sur  la  voie.  Deux  bouts 
de  rail  de  lm,50  chacun  sont  assemblés  dans  les  condi- 
tions de  pose  de  la  voie  par  deux  éclisses  et  leurs  bou- 
lons de  façon  à  former  une  poutre  rigide. 

La  poutre  ainsi  formée  reposant  par  les  champignons 
de  rails  sur  deux  points  d'appui  distants  de  1  mètre,  le 
joint  du  rail  étant  au  milieu  de  l'intervalle,  doit  suppor- 
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ter  pendant  5  minutes  et  sans  que  les  éclisses  conservent 
une  flèche  sensible ,  une  pression  minimum  variable  sui- 
vant le  type  d'éclisses,  soit  de 

3.300**  pour  éclisses  en  fer,  modèles  PM  et  PLH  A,  1860  et  1867  pesant  par  mètre  11^870 
3.500  —  en  acier  PMj  18186(1880  —  13,850 

9.000  —  en  acier  PM  cornière  1889  —  50,750 

8.000  —  en  acier  PL  MA     id.  1889  —  18,705 

Cette  épreuve  détermine  dans  le  métal  un  minimum 
de  raideur  ou  dureté,  réglé  par  les  efforts  que  l'assem- 
blage doit  supporter  sur  la  voie. 

Une  seconde  épreuve,  moins  essentielle  et  pouvant 
toutefois  donner  des  renseignements  utiles,  est  continuée 
sous  l'action  de  la  presse  et  l'assemblage  ne  doit  pas  se 
rompre  aux  charges  de 

9.000k*  pour  éclisses  en  fer,  modèles  PM  et  PLMA,  1867,  pesant  par  mètre  ilk,0 
11000  —  en  acier,  PM*,  1880,  —  13  J58 

17  300  —  en  acier,  PM  cornière,  1889,  —  20 ,750 

16.500  —  en  acier,  PLMA    fd.     1889,  —  18 ,7QS 

.   L'épreuve  est  poursuivie  jusqu'à  rupture. 

Une  troisième  épreuve  au  choc  indique  qu'une  poutre 
formée  de  deux  rails  éclisses  placée  sur  deux  couteaux 
espacés  de  lm,10,  doit  supporter  le  choc  d'un  mouton 
de  200  kilogrammes  tombant  librement  au  milieu  des 
deux  points  d'appui  d'une  hauteur  de  : 

0m,80  pour  éclisses  en  fer     PM  et  PLMA  modèle  1867 
4    ,00  —  en  acier  PM,  —       1880 

4   ,90  —  en  acier  PM  cornière       —       4889 

lm,80  —  en  acier  PLMA  cornière  —       4889 

Cette  épreuve  précise  un  maximum  de  dureté  ou  d'ai- 
greur que  le  métal  ne  doit  pas  dépasser.  Combinée  avec 
la  première,  elle  suffit  à  assurer  la  qualité  de  l'acier  em- 
ployé entre  un  minimum  et  un  maximum  de  dureté  pra- 
tique, et  les  autres  essais  sont  des  indications  ayant  un 
certain  intérêt,  mais  ajoutant  peu  à  la  garantie  d'une 
bonne  fabrication. 
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Parmi  eux,  on  peut  signaler  les  essais  ordinaires  de 
traction  qui  exigent  une  résistance  minima  de  50  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  avec  un  allongement  de 
15  à  25  p.  100. 

Pourles  rails,  les  épreuves  courantes  du  P.-L.-M.  exigent 
un  acier  qui,  dans  les  essais  de  traction,  donne  moyen- 
nement : 

Limite  d'élasticité.  . 35  à  39  kilogr. 

Limite  de  rupture .    72  à  76      — 

Allongement  p.  100  à  la  rupture.  ...    13  à  14] 

Ce  métal  à  éclisses  est  sensiblement  plus  doux  que 
celui  destiné  aux  rails  ;  l'acier  dans  les  éclisses  n'a  pas, 
comme  dans  le  rail,  pour  but  principal  de  résister 
à  l'usure  ;  il  ne  reçoit  pas  le  frottement  des  roues  en 
marche. 

D'autres  épreuves  sont  encore  ajoutées  au  cahier  des 
charges  du  P.  -L .  -M .  à  titre  de  renseignements .  Avec  un  mor- 
ceau d'éclisse,  on  fabrique  des  burins  à  main,  des  outils 
de  machine  à  raboter;  ces  outils,  trempés  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  doivent  attaquer  la  croûte  de  pièces 
coulées  en  fonte.  Tous  ces  renseignements  n'ont  guère 
d'utilité,  compliquent  les  réceptions  et  donnent  parfois 
à  la  fabrication  une  allure  contraire  à  celle  qui  répond  le 
mieux  au  desideratum  vrai.  Il  y  aurait  tout  intérêt  à 
réduire  toutes  ces  études  du  métal  aux  deux  seules 
épreuves,  la  première  et  la  troisième,  qui  précisent  bien 
le  degré  de  dureté  de  l'acier  le  plus  convenable. 

2°  Nord.  Voie  Vxgnole.  —  Le  fer  est  couramment  em- 
ployé, l'acier  n'a  été  admis  que  tout  récemment  à  con- 
courir, sous  réserve  qu'il  remplisse  les  conditions  impo- 
sées aufer.il  n'estpas  fait  d'épreuves,  comme  au  P.-L.-M. 
dans  la  situation  de  pose  de  la  voie  ;  on  cherche  seule- 
ment à  préciser  la  qualité  intrinsèque  du  métal. 
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Aux  machines  d'essai  à  la  traction,  l'éprouvette  de 
200  millimètres  de  long  doit  résister  en  moyenne  à  35  ki- 
logrammes par  millimètre  carré  avec  allongement  de 
18  p.  100;  aucune  barre  isolée  ne  doit  donner  moins  de 
32  kilogrammes  et  15  p.  100  d'allongement. 

Au  casse-barres,  on  plie  une  éclisse  en  son  milieu  afin 
d'obtenir  un  angle  de  45  degrés  entre  la  partie  droite  et 
la  partie  rabattue  ;  réclisse  est  ensuite  redressée  et  ne 
doit  présenter  ni  crique,  ni  dessoudure. 

Des  épreuves  à  chaud  vérifient  la  soudure.  Un  mor- 
ceau d'éclisse  est  fendu  à  la  tranche  à  une  extrémité 
dans  le  sens  de  la  hauteur  sur  100  millimètres  et  de  la 
même  chaude,  les  deux  moitiés  sont  renversées  au  mar- 
teau jusqu'à  rabattement  complet. 

Un  morceau  d'éclisse  étiré  en  barre  plate  doit  être 
percé  avec  un  poinçon  conique  dans  la  même  chaude  de 
deux  trous  espacés  de  0m,01,  et  dont  le  diamètre  est 
égal  à  la  moitié  de  la  largeur  de  la  barre;  le  percement 
des  trous  ne  doit  présenter  ni  fentes,  ni  gerçures. 

Le  résultat  de  ces  essais  à  chaud  dépend  beaucoup 
plus  de  l'habileté  de  l'opérateur  que  de  la  qualité  du 
métal  ;  assez  pénibles  pour  le  fer,  ces  essais  n'ont  au- 
cune valeur  pour  l'acier  doux  ou  le  métal  homogène, 
qui  remplissent  sans  la  moindre  difficulté  les  épreuves 
à  chaud  les  plus  dures,  tout  en  étant  impropres  à  l'em- 
ploi en  éclisses  par  excès  de  dureté  ou  de  douceur. 

L'essai  dans  les  conditions  de  pose  sur  la  voie  comme 
auP.-L.-M.  est  préférable. 

3°  Est.  Voie  Vignole.  —  L'éclisse  est  en  acier;  les 
épreuves  du  métal  ont  pour  objet  d'apprécier  sa  valeur 
intrinsèque.  Sur  barrette  de  200  millimètres  de  long, 
l'acier  doit  présenter  une  résistance  de  42  kilogrammes 
par  millimètre  carré  avec  allongement  de  20  p.  100 
L'acier  doux  et  le  fer  fondu  Thomas  (Flusseisen)  répondent 
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couramment  à  cette  condition  qui,  si  les  essais  sont 
faits  sur  barreaux  de  section  suffisante  et  représentent 
bien  ainsi  la  moyenne  de  qualité  de  la  barre  éprouvée, 
assure  un  métal  de  dureté  convenable  pour  l'emploi  en 
éclisses. 

4°  Orléans.  Voie  DC,  éclisses  en  fer.  —  Gomme  à  la 
compagnie  P.-L.-M.,  l'essai  del'éclissagesefaitdans  les 
conditions  de  la  pose  sur  la  voie.  Deux  barres  d'éclisses 
assemblées  et  placées  sur  points  d'appui  espacés  de 
lm,10  doivent  supporter  pendant  cinq  minutes  au  milieu 
de  l'intervalle  des  points  d'appui,  et  sans  conserver  de 
flèche  sensible  après  l'épreuve,  une  charge  produisant 
sur  la  section  la  plus  fatiguée  une  tension  maxima  de 
20  kilogrammes  par  millimètre  carré.  Les  mêmes  barres 
supportent  sans  se  rompre  une  charge  produisant  à  cette 
même  section  une  tension  maxima  de  50  kilogrammes  ; 
on  augmente  la  pression  jusqu'à  rupture. 

Chacune  des  moitiés  des  barres  cassées  à  l'épreuve 
précédente,  assemblée  deux  à  deux,  placée  de  champ 
sur  deux  appuis  espacés  de  1  mètre,  doit  supporter  sans 
se  rompre  le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes 
tombant  de  1  mètre.  Le  poids  par  mètre  de  la  barre 
d'éclisses  est  de  10k*,33. 

5°  Ouest.  Voie  DC,  éclisses  en  acier.  — Deux  barres 
assemblées,  placées  de  champ  sur  appuis  espacés  de 
lm,10,  doivent  supporter  cinq  minutes  à  la  presse,  sans 
déformation,  une  charge  de  2.200  kilogrammes,  produi- 
sant sur  la  section  la  plus  fatiguée  un  effort  de  20  kilo- 
grammes par  millimètre  carré.  La  même  épreuve  con- 
tinuée à  la  charge  de  5.500  kilogrammes,  et  tension  de 
50  kilogrammes,  ne  doit  pas  donner  de  rupture;  on 
pousse  Tépreuve  jusqu'à  rupture. 

Les  moitiés  de  barres  ainsi  cassées,  assemblées  deux 

Tome  1, 1892.  41 
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h  deux  sur  appuis  de  lra,10,  doivent  résister  au  choc  d'un 
mouton  de  300  kilogrammes  tombant  de  i  mètre. 

Le  poids  de  la  barre  d'éclisse  par  mètre  est  de  12k(,4. 
Pour  l'éclissage  renforcé  des  nouvelles  voies ,  dont  le 
poids  de  la  barre  par  mètre  est  de  18kg,75,  la  limite 
d'élasticité  à  la  presse  est  fixée  à  la  charge  de  7.000  ki- 
logrammes au  lieu  de  2.200  kilogrammes,  la  limite  de 
rupture  à  17.500  kilogrammes  au  lieu  de  5.500  kilo- 
grammes, et  la  hauteur  du  mouton  dans  Fessai  du  choc 
à  2  mètres  au  lieu  de  1  mètre. 

6°  Midi.  Voie  DC,  éclisses  en  acier.  —  Deux  bouts  de 
rails  de  lœ,37  assemblés  par  éclisses  et  boulons,  formant 
poutre  rigide ,  doivent  supporter  à  la  presse  pendant 
cinq  minutes ,  en  leur  milieu ,  avec  distance  d'appui  de 
lm,10,  une  charge  de  3.200  kilogrammes  sans  défor- 
mation, une  charge  de  7.500  kilogrammes  sans  rompre; 
Tépreuve  est  poursuivie  à  outrance. 

Au  mouton,  la  même  poutre  rigide  doit  supporter  un 
choc  de  300  kilogrammes  tombant  de  im,75.  Le  poids  de 
la  barre  par  mètre  est  de  9kg,84. 

On  lamine  en  ressorts  des  bouts  d' éclisses  qui  doivent 
supporter  les  essais  d'usage.  Dans  les  chutes  de  barres, 
un  morceau  d* acier  est  forgé,  transformé  en  burin  et 
outil  de  tour;  il  doit  attaquer  la  fonte  grise  sans  s'égre- 
ner, ni  casser,  ni  se  refouler. 

7°  Réseau  de  Ihtat.  —  Les  essais  de  traction  exigés 
sur  le  métal  des  rails  et  des  éclisses  en  acier  faits  sur 
barrettes  de  0m,100  de  longueur  et  0m,0i38  de  diamètre 
formulent  les  conditions  suivantes  : 

Résistance  minima       Allongement  minima       Xiniimnm 
par  millim.  carré  pour  100  de 

R  A  R  +  1A 

Rails 68  kg.  8  p.  100  93 

Éclisses.  .  .  .    65  10  9% 
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La  qualité  de  métal  exigée  pour  réclisse  est  d'ordre 
rappelant  celle  du  rail  avec  une  légère  nuance  plus 
douce.  Les  bouts  de  rails  laminés  peuvent  donner  de 
bonnes  éclisses. 

De  tous  ces  essais  il  résulte  qu'Orléans  adopte  pour 
éclisses  un  fer  de  bonne  qualité  moyenne  ;  le  Nord  un 
fer  de  même  nature  ou  de  l'acier  doux  ;  FEst,  le  Paris- 
Lyon,  l'Ouest,  de  l'acier  doux;  l'État  a  adopté  pour 
■éclisses,  comme  pour  ses  rails,  de  l'acier  moyennement 
•dur;  le  Midi,  de  l'acier  relativement  dur. 

Il  y  aurait  tout  intérêt  à  n'avoir  qu'un  même  métal,  de 
l'acier  doux,  qui  paraît  éminemment  convenable  à  cet 
emploi;  il  faut  un  produit  homogène  pour  assurer  la  ré- 
gularité de  la  fabrication  ;  il  faut  un  métal  qui  ne  rompt 
pas  et,  par  suite,  relativement  doux  ;  la  dureté  est  inutile, 
l'assemblage  n'a  pas  besoin  d'avoir  une  résistance  propre 
à  l'usure,  n'étant  pas  en  contact  avec  les  roues  ;  tout  au 
contraire,  un  excès  de  dureté  ne  peut  que  tendre  à  user 
le  rail  au  contact,  et  le  remplacement  du  rail  est  de  beau- 
coup plus  onéreux  que  celui  de  l'assemblage. 

• 

B.  Boulons  d'éclisses. 

Les  boulons  sont  partout  en  bon  fer  à  grains,  sauf  au 
P.-L.-M.,  oùl'acier  est  substituéau  fer  pour  la  tige  dubou- 
lon,  l'écrou  restant  en  fer.  Les  épreuves  du  métal  va- 
rient sur  chaque  réseau. 

i°  P.-Z.-Af.— La  barre  d'acier  destinée  à  la  fabrication 
des  boulons  doit  être  pliée  à  90  degrés  et  redressée  sans 
rompre  ni  présenter  de  criques.  Cette  barre  doit  avoir 
une  limite  d'élasticité  d'au  moins  22  kilogrammes  avec 
limite  à  la  rupture  d'au  moins  45  kilogrammes,  avec  allon- 
gement de  18  à  22  p.  100  ;  les  barrettes  d'essai  ont 
Om,100  de  long  avec  diamètre  de  0m,0138. 
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L'acier  est  plus  doux  que  celui  des  éclisses  qui,  lui- 
même,  est  notablement  plus  doux  que  celui  des  rails  ;  le 
métal  doit  être  éminemment  malléable. 

Les  boulons  après  fabrication  sont  enfoncés  jusqu'à 
moitié  de  leur  longueur  dans  un  trou  de  même  diamètre 
percé  dans  un  bloc  de  fonte  et  on  les  frappe  latéralement 
à  leur  partie  supérieure  de  manière  à  les  inclinera  45°; 
ils  doivent  être  redressés  sans  qu'il  se  manifeste  de  fente 
au  fond  des  filets. 

Ils  sont,  en  outre,  placés  verticalement  dans  le  trou 
d'une  enclume  ;  la  tête  doit  supporter  cinq  chocs  d'un 
marteau  de  cinq  kilogrammes  sans  qu'il  se  produise  de 
fente  au  collet. 

Un  boulon  muni  de  son  écrou  doit  supporter  un  effort 
de  traction  de  42  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  la 
section  moyenne  du  filet  en  prenant  un  allongement  de 
0m,Q05  au  maximum. 

Des  essais  plus  ou  moins  analogues,  réalisant  des 
efforts  voisins  de  ceux  à  supporter  sur  la  voie  sont  éga- 
lement poursuivis  dans  les  autres  compagnies. 

2°  A  l'Est,  à  Orléans,  à  l'Ouest  et  au  Midi,  où  le  métal 
employé  est  le  fer  à  grains,  on  prend  dans  les  barres 
destinées  à  la  fabrication  des  boulons  un  certain  nombre 
de  pièces  ayant  la  longueur  du  boulon,  on  les  enfonce 
verticalement  dans  un  bloc  de  chêne  ou  dans  un  trou 
pratiqué  dans  une  enclume  de  fonte  et  on  les  frappe  laté- 
ralement jusqu'à  inclinaison  à  45°  ;  les  pièces  retirées  ne 
doivent  avoir  subi  aucune  altération. 

Parfois  on  ajoute  un  essai  à  la  traction  ;  à  l'Est  une 
résistance  à  la  rupture  de  35  kilogrammes  avec  12  p.  100 
d'allongement;  au  Midi,  une  limite  élastique  de  16  kilo- 
grammes avec  résistance  à  la  rupture  de  35  kilogrammes. 

L'acier  doux  ou  fer  fondu  homogène  pourrait  être  subs- 
titué au  fer  soudé  sur  tous  les  réseaux,  comme  cela  a 
déjà  eu  lieu  au  P.-L.-M.  On  peut  par  les  méthodes  de 
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fabrication  d'acier  dites  basiques,  obtenir  -\-s  métaux 
fondus  très  homogènes  ayant  toute  la  douceur  et  la 
régularité  désirables. 

C.  Tirefonds. 

Les  tirefonds  sont  depuis  quelques  années  universelle- 
ments  employés  pour  l'attache  des  rails  sur  les  tra- 
verses ;  aux  voies  Vignole,  ils  ont  remplacé  dans  l'attache 
directe  les  crampons  ;  aux  voies  DC  ils  ont  été  substitués 
aux  chevillettes  qui  traversaient  le  coussinet  pour  le 
fixer  aux  traverses. 

Tout  d'abord  ils  ont  été  faits  en  fer  fin  nerveux  de 
première  qualité;  mais  l'acier  doux  a  été  essayé  et  a 
donné  de  bons  résultats  aux  compagnies  de  Paris-Lyon 
et  Paris-Orléans  où  il  est  maintenant  uniquement  utilisé. 

Le  métal  pour  tirefonds  doit  être  sain,  parfaitement 
soudé  ou,  au  mieux,  fait  de  produit  homogène  ;  il  doit 
être  doux  et  de  qualité,  rappelant  celle  des  boulons 
d'éclisses. 

Chaque  compagnie  fait  subir  aux  tirefonds  des  essais 
assurant  la  qualité,  dont  les  principales  conditions  sont 
les  suivantes  : 

1°  Paris-Lyon.  —  Les  aciers  employés  à  faire  les  tire- 
fonds  doivent  résister  sans  allongement  permanent  à  un 
effort  de  22  kilogrammes  par  millimètre  carré,  ne  doivent 
pas  rompre  à  moins  de  45  kilogrammes  et  doivent  pré- 
senter sur  barette  de  100  millimètres  un  allongement  h 
la  rupture  de  18  à  22  p.  100.  La  barre  doit  résister  à  un 
pliage  à  90°  avec  redressement  à  froid. 

Le  tirefond  fileté  placé  verticalement  dans  un  bloc  de 
fonte,  frappé  latéralement  à  sa  partie  supérieure,  doit 
pouvoir  être  plié  à  45°  et  redressé. 

Ces  épreuves  sont  celles  du  boulon  d'éclisses  en  métal 
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homogène  et  assurent  une  même  qualité  très  douce,  émi- 
nemment convenable  à  l'emploi. 

2°  Orléans.  —  L'acier  doux  ou  fer  fondu  homogène 
des  barres  à  tirefonds  ne  doit  pas  tremper  ;  il  ne  doit  pas 
donner  d'allongement  permanent  sous  l'effort  de  20  kilo- 
grammes par  millimètre,  ne  pas  rompre  sous  celui  de 
40  kilogrammes  et  avoir  à  la  rupture  25  p.  100  d'allon- 
gement sur  barrettes  de  200  millimètres  de  long  et  0m,016 
de  diamètre. 

Le  tirefond  terminé  est  enfoncé  dans  un  bloc  de  fonte 
à  moitié  longueur  et  doit  résister  à  froid,  sans  crique,  ni 
gerçure  à  un  pliage  à  90°  avec  redressement. 

Le  métal  exigé  est  sensiblement  plus  doux  qu'à,  la 
compagnie  P.-L.-M. 

3°  A  l'Est,  à  l'Ouest  et  au  Midi,  le  fer  est  seul  employé; 
il  doit  être  nerveux,  à  cassure  de  couleur  claire.  Les 
barres  à  tirefonds  enfoncées  verticalement  dans  un  bloc 
de  chêne  ou  dans  un  trou  pratiqué  dans  une  enclume  de 
fonte  doivent  pouvoir  être  ployées  à  45°  sous  le  choc 
d'un  marteau  sans  détérioration. 

A  l'Est,  on  ajoute  un  essai  à  la  traction  avec  36  kilo- 
grammes de  résistance  et  15  p.  100  d'allongement. 

Pour  les  tirefonds,  deux  compagnies  utilisent  l'acier  à 
deux  degrés  de  dureté  différents,  les  autres  le  fer  soit 
nerveux  pour  la  majeure  partie,  soit  parfois  à  grains. 

Le  métal  homogène,  dit  fer  fondu,  pourrait  pour  l'em- 
ploi en  tirefonds  être  avantageusement  substitué  aux 
diverses  variétés  de  métal  actuellement  employées  ;  la 
fabrication  en  serait  simplifiée  et  le  prix  de  revient 
diminué. 

D.  Selles. 

Les  compagnies  qui  ont  adopté  la  voie  à  double 
champignon  n'ont  pas  besoin  de  selles;  parmi  celles 
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qui  utilisent  le  rail  Vignole,  P.-L.-M.  est  la  seule  qui 
ait  accepté  la  selle  à  interposer  entre  le  rail  et  la  tra- 
verse ;  le  Nord  et  l'Est  se  contentent  à  cette  place  d'un 
feutre  dont  ces  compagnies  paraissent  tout  à  fait  satis- 
faites. 

La  qualité  du  métal,  qui  est  de  l'acier,  est  précisée  par 
plusieurs  épreuves  et  notamment  par  l'essai  de  traction 
suivant  : 

L'acier  laminé  destiné  à  la  fabrication  des  selles  doit 
ne  pas  avoir  d'allongement  permanent  sous  l'effort  de 
25  kilogrammes  et  ne  doit  pas  se  rompre  à  moins  de 
50  kilogrammes,  avec  4  kilogrammes  de  tolérance  en 
plus  ou  en  moins  et  un  allongement  de  18  p.  100;  la 
barrette  d'essai  a  0m,100  de  long  et  0m,0138  de  dia- 
mètre. 

Cet  acier  est  d'une  dureté  voisine  de  celle  exigée  pour 
les  éclisses. 

La  compagnie  de  Paris-Lyon  adopte  ainsi  pour  son 
matériel  fixe  trois  variétés  d'acier,  classées  comme  suit  : 

Résistance         Limite       Allongement 
à  la  rupture,   d'élasticité,   i  la  rupture. 

kllogr.  kilogr.  pour  100. 

Rail  moyennement  dur 72  à  76      35  à  39      13  à  14 

ë 

.         (moyennement  doux  ...        50  25         15  à  25 

Boulons d'éclisses)     ..  .,  fK  ft_  JO  .  aa 

„.    ,     ,  J nettement  doux.        45  22  18  à  22 

Tirefonds 


E.  Coussinets  en  fonte. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  qui  utilisent  les 
coussinets  en  fonte  dans  les  voies  à  DG  sont  celles 
de  l'Ouest,  l'Orléans  et  le  Midi,  ainsi  que  le  réseau  de 
l'État. 

Les  poids  normaux  des  coussinets  ordinaires  sont  : 
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Orléans 9k,5 

Ouest 9k,6 

Midi 10kf5  et  14\5  suivant  les  besoins. 

Les  conditions  à  remplir  pour  un  bon  coussinet  sont 
d'être  sain,  exempt  de  soufflure  et  par  suite  en  prove- 
nance*d'une  fonte  très  fluide,  chaude  et  pourtant  pas  trop 
fragile,  deux  conditions  parfois  un  peu  contradictoires: 
les  fontes  pures  et  résistantes  sont  peu  liquides;  les 
fontes  impures  et  phosphoreuses  sont  très  fluides,  mais 
leur  résistance  est  faible. 

Il  semblerait  qu'un  produit  aussi  simple  devrait  être 
obtenu  à  chaque  réseau  dans  des  conditions  sensiblement 
identiques,  d'autant  plus  qu'il  est  utilisé  en  tonnages  de 
très  grande  importance  pour  lesquels  la  question  de 
prix  de  revient  est  considérable,  ayant  une  influence  cer- 
taine sur  les  frais  d'installation  et  d'entretien  de  la  voie. 

Cependant  les  conditions  d'épreuves  appliquées  à  cha- 
que compagnie  sont  assez  différentes  les  unes  des  autres: 
elles  sont  les  suivantes  : 

1°  Orléans.  —  La  fonte  employée  doit  avoir  une  résis- 
tance à  la  rupture  d'au  moins  15  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  ;  à  chaque  coulée  de  coussinets,  il  est  fait 
deux  barreaux  de  20  centimètres  de  long  et  4  centimètres 
de  côté  ;  ces  barreaux  sont  posés  sur  deux  chenets  en 
acier  espacés  de  16  centimètres,  solidement  fixés  sur  une 
enclume  de  800  kilogrammes  ;  cette  enclume  repose  sur 
un  massif  de  maçonnerie  de  0m,50  d'épaisseur. 

Les  barreaux  dans  ces  conditions  doivent  résister  au 
choc  d'un  mouton  guidé  de  12  kilogrammes  tombant  de 
0m,35  sur  le  milieu. 

Il  est  fait  de  plus  des  essais  directs  sur  les  coussinets 
par  un  appareil  composé  d'un  mouton  guidé  de  20  kilo- 
grammes avec  même  enclume  que  ci-dessus  et  même 
massif  de  maçonnerie  ;  dans  cette  épreuve,  le  coussinet 
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reçoit  dans  chacun  de  ses  trous  un  boulon  à  tête  plate 
aciéré,  serré  &  bloc  et  se  pose  renversé  sur  les  têtes  de 
boulons  reposant  sur  les  couteaux. 

Dans  cette  situation,  il  doit  résister  à  la  chute  du  mou- 
ton de  0m,58,  correspondant  à  un  travail  de  likg,6, 

2°  A  lfOuest  le  choc  d'essai  que  doit  subir  le  coussinet 
en  place  correspond  à  un  travail  de  19kgm,500,  au  Midi 
de  12  kilogramme  très  pour  le  modèle  le  plus  petit  et  de 
13kgm,500  pour  le  modèle  le  plus  grand. 

Au  point  de  vue  de  la  résistance  au  choc,  la  qualité 
exigée  à  Orléans  est  assez  voisine  de  celle  demandée  au 
Midi,  mais  moins  élevée  que  celle  de  l'Ouest  ;  ces  variations 
dans  la  résistance  n'ont  guère  d'intérêt  pratique  :  la  résis- 
tance extrême  du  métal  dans  le  coussinet  n'est  jamais 
mise  en  jeu  ;  la  bonne  fabrication  dans  tous  les  détails 
d'exécution  avec  fonte  extra-fluide  paraît  jouer  au  point 
de  vue  du  bon  emploi  un  rôle  plus  essentiel. 

MATÉRIEL  ROULANT. 

Le  matériel  roulant  emploie  le  fer  et  l'acier  sous  des 
formes  variées,  en  bandages,  essieux,  roues,  ressorts, 
laminés,  marchands,  tôles,  etc.  Comme  dans  le  matériel 
fixe  de  la  voie,  chaque  compagnie  de  chemin  de  fer  a 
adopté  à  la  suite  d'observations  faites  par  ses  ingénieurs 
sans  concert  avec  ceux  des  compagnies  voisines,  des 
conditions  de  fabrication  pour  chaque  produit  ;  ces  con- 
ditions assurent  la  bonne  qualité  du  métal,  qui  est  une 
garantie  de  sécurité  de  la  circulation. 

Pour  un  même  produit,  ces  conditions  sont  assez 
diverses  ;  le  point  de  vue  auquel  se  place  chaque  réseau 
n'est  pas  toujours  le  même  ;  de  cette  diversité  non  tou- 
jours justifiée  par  des  besoins'absolus  résultent  pour  le 
métallurgiste  de  grandes  difficultés  pour  atteindre  le  desi- 
deratum de  chacun.  Ces   difficultés   ne  sont  vaincues 
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qu'au  prix  de  sacrifices  d'argent  par  suite  de  l'accroisse- 
ment des  rebuts  impossibles  à  éviter  dans  des  fabri- 
cations manquant  de  continuité ,  et  elles  entraînent  dans  les 
prix  de  revient  une  aggravation  qui,  au  matériel  roulant, 
est  d'autant  plus  sensible  qu'elle  s'applique  à  des  ton- 
nages dont  l'importance  est  très  inférieure  à  ceux  en 
usage  au  matériel  fixe. 

Il  y  a  dès  lors  pour  le  matériel  roulant  un  intérêt  beau- 
coup plus  grand  à  simplifier  les  formules  de  fabrication, 
à  les  uniformiser  dans  une  certaine  mesure  aux  divers 
réseaux  pour  le  même  produit  et  à  ne  demander  en  chaque 
cas  au  métal  que  la  qualité  strictement  indispensable  à 
l'emploi,  sans  surabondance  onéreuse  aux  intérêts  de 
tous. 

Je  passerai  sommairement  en  revue  les  produits 
métallurgiques  les  plus  en  usage  dans  le  matériel  rou- 
lant. 

I.  Bandages. 

Le  bandage  fixé  au  corps  de  la  roue  par  le  procédé  usuel 
de  l'embattage,  adapté  soit  aux  roues  de  wagons  et  voi- 
tures, soit  à  celles  de  la  locomotive,  est  en  frottement 
permanent  avec  le  rail  dont  il  cherche  à  arracher  des 
parcelles  métalliques  ;  et,  réciproquement  la  réaction  du 
rail  sur  le  bandage  l'entame  lentement  et  7  creuse  des 
sillons  plus  ou  moins  profonds  suivant  sa  dureté  jusqu'à 
le  mettre  hors  d'usage. 

L'action  d'usure  par  frottement  est  permanente  sur  le 
bandage  pendant  tout  le  temps  de  marche  du  véhicule; 
l'action  sur  le  rail  est  discontinue  et  se  produit  seule- 
ment aux  passages  plus  ou  moins  interrompus  des  trains. 
.  La  qualité  du  métal  dans  le  bandage  paraîtrait  donc 
devoir  être  constituée  principalement  en  vue  de  cette 
usure  par  le  frottement. 
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Depuis  déjà  un  certain  nombre  d'années,  les  bandages 
en  fer,  dits  sans  soudure,  fabriqués  au  moyen  de  barres 
enroulées  en  spirale,  soudées  par  le  marteau  et  le  lami- 
noir ne  sont  plus  employés.  Les  bandages  sont  presque 
toujours  obtenus  au  moyen  de  lingots  pleins  provenant 
du  four  Martin-Siemens  ou  du  convertisseur  Bessemer, 
débouchés  au  marteau-pilon  de  manière  à  être  transfor- 
més en  couronnes  auxquelles  on  donne  tout  d'abord  le 
profil  approximatif  des  bandages  par  martelage  sur 
bigornes  ;  on  parfait  au  laminage  la  forme  finie. 

Au  point  de  vue  de  la  résistance  au  roulement  le  métal 
devrait  être  aussi  dur  que  possible,  surtout  en  France  où 
le  rail  est  déjà  moyennement  dur,  beaucoup  plus  dur 
qu'en  Amérique,  notablement  plus  dur  qu'en  Allemagne; 
mais,  d'autre  part,  il  ne  doit  pas  être  assez  dur  pour 
devenir  aigre  et  fragile.  Avant  tout,  il  doit  éviter  le 
défaut  d'aigreur  qui  tient  surtout  à  la  présence  des 
matières  impures,  soufre,  silicium,  phosphore,  etc.  ;  il 
doit,  comme  le  rail  et  dans  une  proportion  plus  sensible 
encore,  être  pur,  formé  de  fer  et  carbone  sans  autre 
alliage.  Avec  une  fabrication  soignée,  faite  avec  minerais 
riches,  on  peut  obtenir  un  métal  très  pur  et  qui,  suivant 
la  teneur  en  carbone,  peut  atteindre  toute  la  dureté 
qu'on  désire,  tout  en  évitant  l'aigreur  qui  peut  amener  des 
ruptures  dangereuses  pour  la  circulation. 

Le  bandage  est  dans  des  conditions  diverses  de  travail, 
suivant  qu'il  est  fixé  aux  roues  de  machines  ou  aux  roues 
de  voitures  et  wagons  ;  dans  le  second  cas,  il  reçoit 
l'action  intermittente  et  irrégulière  des  freins  amenant 
des  chocs  violents;  dans  le  premier  cas,  il  doit  surtout 
résister  à  l'usure  de  frottement,  en  même  temps  la  charge 
par  unité  de  surface  est  plus  élevée;  par  essieu  de 
machine  le  poids  faisant  charge  atteint  souvent  15  à 
16  tonnes,  soit  le  double  de  celui  appliqué  aux  essieux  de 
voitures  et  wagons.  De  là  résulte,  à  peu  près  sur  tous 
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les  réseaux,  l'emploi  de  deux  nuances  de  métal ,  l'une 
beaucoup  plus  dure  pour  bandages  de  machines,  l'autre 
moyennement  dure  ou  même  douce  pour  wagons. 

Pour  se  prémunir  contre  la  fragilité  du  métal,  surtout 
sensible  avec  fabrication  en  acier  impur,  les  compagnies 
de  chemins  de  fer  imposent  presque  toutes  des  épreuves 
au  choc  pour  la  réception  des  bandages. 

Le  bandage  placé  verticalement  reçoit  les  chocs  suc- 
cessifs d'un  mouton  de  poids  déterminé,  tombant  d'une 
hauteur  fixée  et  le  nombre  de  coups  à  supporter  sans 
rupture  est  indiqué  au  cahier  de  charges. 

Chacun  des  trois  éléments  qui  interviennent  pour  pré- 
ciser l'importance  du  travail  destructeur,  poids  du  mou- 
ton, hauteur  de  chute,  nombre  de  coups  à  supporter  sans 
rompre,  est  variable  suivant  les  réseaux. 

Le  tableau  ci-joint  en  donne  les  principaux  éléments. 

Bandages  de  voitures  et  wagons.  —  Essais  an  choc. 


NOMS  DES  COMPAGNIES 


POIDS. 

HAUTKCR 

NOMBBE 

KOMBBB     1 

du 

de 

de  coup! 

toUl        \ 

imposes 

mouton 

chute 

sans  rompre 

kiîogtaroet. 

kilogr. 

mètres 

kg» 

1.000 

4 

3 

11009 

CUO 

6 

3 

10  M) 

1.000 

5 

4 

20  000 

1.000 

M 

3 

13  S» 

1.000 

».  * 

3 

15.000 

fcOO 

4.5 

3 

s.too 

620 

4,5 

3 

S.3TH) 

Ouest . 
Orléans 
Est.  .  . 
Nord. . 
Midi.  . 
P.-L.-M 
Etat.  . 


Certaines  conditions  sont  parfois  ajoutées  pour  s'assu- 
rer que  le  métal,  assez  doux  pour  éviter  la  fragilité  plus 
ou  moins  inhérente  h  l'acier  dur,  n'est  cependant  pas 
trop  doux,  surtout  trop  mou,  pour  être- exposé  à  s'écraser 
sous  les  charges  et  à  s'user  trop  rapidement. 


1°  Nord  français.  —  Au  premier  coup  de  mouton, 
la  réduction  de  diamètre  doit  être  comprise  entre  1/16 
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et  1/25  ;  un  minimum  et  un  maximum  de  dureté  sont  ainsi 
désignés  au  métal  pour  être  accepté. 

Avec  un  métal  pur,  on  peut,  quelle  que  soit  la  dureté 
exigée,  obtenir  de  ne  pas  rompre  aux  essais  au  choc  ci- 
dessus  spécifiés,  et  par  une  teneur  en  carbone  convena- 
blement graduée  réussir  à  maintenir  la  raideur  du  pro- 
duit entre  le  minimum  et  le  maximum  exigés  ;  c'est  une 
question  de  pratique  journalière  et  de  continuité  dans  la 
fabrication  qu'on  peut  toujours  résoudre  avec  les  soins 
nécessaires ,  tant  qu'une  latitude  suffisante  comme  celle 
de  la  compagnie  du  Nord  est  donnée  au  fabricant. 

2°  État  belge.  —  On  exige  au  choc  un  seul  coup  de 
mouton  de  1.100  kilogrammes  tombant  de  2  mètres;  un 
minimum  de  dureté  est  précisé  par  la  teneur  en  carbone, 
qui  ne  doit  pas  être  moindre  de  0,30  p.  100. 

3°  Nord  de  l'Espagne.  —  Un  mouton  de  1.100  kilo- 
grammes tombant  de  2  mètres  doit  produire  avec  les 
chocs  nécessaires  un  aplatissement  de  90  millimètres 
sans  rupture. 

4°  Midi  français.  — Les  trois  chocs  d'un  njouton  de 
1.100  kilogrammes  à  5  mètres  doivent  ramener  le  dia- 
mètre à  83  p.  100  de  sa  dimension  originelle.  D'autre 
part ,  le  bandage  doit  être  éprouvé  à  la  presse  hydrau- 
lique et  être  réduit,  sans  rupture  ni  détérioration,  de 
17  p.  100  de  son  diamètre. 

A  ces  essais,  assez  différents  d'une  compagnie  à  l'autre, 
on  ajoute  non  plus  à  titre  consultatif  comme  pour  les  rails, 
mais  sous  conditions  obligatoires,  des  essais  de  traction 
sur  barrettes  prélevés  dans  les  bandages  qui  ont  subi  les 
épreuves  au  choc. 

Ces  épreuves,  assez  diverses  suivant  les  réseaux  et  la 
façon  d'envisager  la  nature  du  métal  la  plus  convenable 
&  l'emploi,  sont  résumées  au  tableau  ci-après. 
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Bandages  de  voitures  et  wagons.  —  Essais  de  traction. 


NOMS 

des 

compagnies 


Ouest 

Orléans.  .  .  . 

Est 

Nord 

Midi 

P,-L.-M.  •  .  . 
Etat 


RESISTANCE 

par  mi  i  limé  t. 

carré 


kilogr. 

oo 

GO 

52 
Néant. 
Néant. 

45 

50 


ALLONGEMENT 

pour  100 

à  la  rupture 


p.  100 

18 

18 

18 
Néant. 
Néant. 

20 

18 


OBSERVATIONS 


Tolérance  de  3  unités  (R+ A)= constant 
Striction,  45.      R  +  S    7  105. 
Tolérance,  2  unités. 


Le  Nord  et  le  Midi  n'attachent  qu'une  médiocre  impor- 
tance aux  essais  de  traction  ;  cette  manière  de  voir  n'est 
pas  complètement  injustifiée;  la  force  limitée  des  ma- 
chines de  traction  qu'on  trouve  répandues  dans  le  com- 
merce et  les  usines,  de  25  à  50  tonnes,  ne  permet  guère 
d'essayer  que  des  barreaux  ayant  de  1  à  2  et  rarement 
3  centimètres  carrés,  sections  correspondant  à  des  dia- 
mètres de  1  lmm,3  —  15mm,9  —  19mm,7,  qui  ne  constituent 
qu'une  très  faible  partie  de  la  section  du  bandage  qui  at- 
teint de  70  à  80  centimètres  carrés  et  plus  :  la  partie  du 
métal  essayé  atteint  à  peine  2  à  3  p.  100  de  la  totalité  du 
produit.  Suivant  que  cette  partie  est  prise  au  cœur  du 
bandage,  près  de  la  surface  extérieure  ou  intérieure  ayant 
subi  le  contact  du  laminoir,  ou  des  parois  latérales  dont 
les  fibres  se  sont  allongées  librement  en  dehors  de  toute 
pression,  les  résultats  peuvent  être  fort  différents. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  variations  de  o  à  10  ki- 
logrammes dans  les  résistances  à  la  rupture  de  barrettes 
prises  ainsi  sans  fixation  précise  de  leur  origine,  aux  di- 
verses régions  d'un  bandage.  Dans  ces  conditions,  des 
limites  trop  étroites,  données  comme  absolues,  aux  ré- 
sistances de  rupture  et  d'élasticité  et  à  rallongement 
exposent  à  des  erreurs  sur  la  valeur  réelle  de  l'acier  et 
son  degré  moyen  de  dureté. 

Il  faut  joindre  à  cette  cause  majeure  d'erreurs  pos- 
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sibles,  toutes  les  causes  accidentelles  tenant  au  mode 
d'essai  en  lui-même,  celles  résultant  du  manque  d'accord 
des  divers  opérateurs  sur  les  éléments  essentiels  de 
l'essai,  longueur  des  éprouvât  te  s,  leur  diamètre,  leur 
forme  plus  ou  moins  conique  ou  cylindrique,  la  disposi- 
tion des  têtes,  le  mode  d'attache  des  barrettes  à  la  ma- 
chine, la  vitesse  plus  ou  moins  grande  de  l'épreuve,  toutes 
conditions  sur  lesquelles  un  accord  préalable  serait  né- 
cessaire entre  tous  les  intéressés,  constructeurs  et  con- 
sommateurs, pour  rendre  comparatifs  les  résultats  des 
essais  et  leur  donner  une  certaine  valeur  au  point  de  vue 
d'une  spécification  de  qualité  du  métal. 

Toutefois,  les  chiffres  indiqués  ci-dessus  précisent  un 
certain  desideratum  de  chaque  compagnie  pour  le  degré 
de  dureté  de  son  métal,  dont  on  s'approche  plus  ou  moins 
dans  la  pratique  suivant  les  précautions  prises  dans  le 
détail  des  essais. 

Ce  desideratum  parait  notablement  différent  suivant 
les  réseaux. 

À  Orléans,  on  désire  un  métal  à  60  kilogrammes  de  ré- 
sistance, c'est-à-dire  franchement  dur,  quoique  non  fra- 
gile, puisque  en  même  temps  on  lui  impose  un  allonge* 
ment  sensible  de  18  p.  100;  cette  qualité  parait  répondre 
parfaitement  à  l'emploi  ;  un  métal  dur  est  nécessaire  pour 
résister  à  l'usure  au  roulement  et  à  l'écrasement  sous  les 
charges. 

A  Paris-Lyon,  au  contraire,  on  paraît  avant  tout 
craindre  la  fragilité,  et  on  veut  un  métal  doux,  même 
extra-doux  ;  tous  les  procédés  de  fabrication  peuvent 
réussir  à  le  réaliser  en  prolongeant  l'affinage  ;  mais  en 
même  temps  le  métal  devient  plus  réfractaire,  moins  li- 
quide ;  des  soufflures  et  cavités  intérieures  non  visibles 
sont  plus  à  craindre  et  par  suite  les  écrasements  sous  les 
charges  deviennent  plus  fréquents. 

Entre  ces  deux  limites ,  on  trouve  toutes  les  nuances 
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d'acier  possibles,  qui  passent  par  degrés  successifs  et  équi- 
valents du  doux  au  dur  par  les  réseaux  de  l'État,  l'Est 
et  l'Ouest. 

Pour  les  bandages  de  voitures  et  wagons  dont  l'action 
sur  l'entretien  du  matériel  roulant  est  d'une  extrême  im- 
portance au  point  de  vue  de  la  sécurité  et  des  frais  de 
toute  nature,  non  seulement  les  vues  de  chaque  réseau 
diffèrent  sensiblement,  mais  elles  sont  absolument  dis- 
parates, et  sur  les  six  compagnies  françaises,  il  est  diffi- 
cile d'en  trouver  deux  ayant  un  point  de  vue  identique. 

Des  études  faites  en  commun,  en  discutant  les  faits 
constatés  à  ce  jour,  permettraient,  sans  doute  d'arriver  à 
des  manières  de  voir  plus  concordantes  sur  la  nature  du 
métal  à  rechercher  ;  il  en  résulterait  pour  le  fabricant  ap- 
pelé à  fournir  aux  divers  réseaux  une  simplification  de 
travail  se  traduisant  par  un  abaissement  du  prix  de  revient 
dont  l'Etat  bénéficierait  par  suite  de  sa  garantie  d'intérêts. 

Pour  les  bandages  de  machines  qui  ont  surtout  à  résis- 
ter à  l'action  des  freins,  on  se  préoccupe  principalement 
de  la  dureté  nécessaire  pour  combattre  l'usure  et  i'écra- 
sèment. 

Les  conditions  des  divers  cahiers  de  charges  précisant 
la  qualité  faisant  le  desideratum  de  chaque  réseau  sont 
résumées  au  tableau  suivant  : 


Bandages  de  machines.  —  Essais  an  choc. 


NOMS  DES  COMPAGNIES 


POIDS 

du 
mouton 


Ouest,  machines.  .  .  . 

tenders 

Orléans,  machines.  .  . 

tenders .  .  .  . 

Est,  qualité  ordinaire  . 

qualité  supérieure 

Nord,  machines 

Midi,  machines 

P.-L.-M.,  machines. .  . 


kilopr. 
1.<>00 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
600 


HAUTEURS 

de 
chute  . 


mètres 
10 

M 
10 

6 

K 

10 

10 
4,5 


NOMBRE 

NOMBRE 

de  coups 

total        ' 

imposés 

de 

sans  rompre 

kilogiammèt. 

kpm 

A 

4OOH0 

A 

17.800 

3 

30.10) 

3 

18.000 

4 

30  000 

6 

60  000 

A 

47.600 

3 

30.0W     I 

î 

5.400 
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Essais  de  traction. 


NOMS  DES  COMPAGNIES 


Ouest,  machines 

tenders 

Orléans,  machines 

tenders 

Est,  machines,  ordinaire  .  .  . 

id.      qualité  supérieure 

Nord,  machines 

P.-L.-lf .,  machines 


RÉSISTANCE 

ALLONGE- 

par 

MENT 

millimètre  , 

pour  100 

carré 

à  la  rupture 

kilogr 

p.  100 

70+2 

15±1 

55  "" 

» 

65 

18 

65 

15 

50 

15 

65 

18 

65 

15 

55à60 

15 

OBSERVATIONS 


Tolérance  de  3  unités. 
Idem. 


Le  métal  exigé  pour  machine  est  toujours  plus  dur 
que  celui  demandé  pour  wagon;  il  est  très  dur  à  Orléans 
et  moyennement  dur  au  P. -L. -M  ;  chacune  des  autres  com- 
pagnies vient  s'intercaler  entre  ces  deux  degrés  de  du- 
reté par  nuances  progressives. 

Pour  tenders y  le  métal  est  intermédiaire  entre  l'acier 
pour  machines  et  celui  pour  wagons.  On  tient,  en  toutes 
circonstances,  à  avoir  un  produit  présentant  de  belles  ré- 
sistances au  choc,  quoique,  d'autre  part,  très  résistant 
aux  efforts  de  rupture  dans  les  essais  de  traction;  ces 
deux  conditions  ne  sont  nullement  contradictoires. 

Avec  des  produits  très  purs,  un  corroyage  considérable 
du  métal,  on  peut,  quelle  que  soit  la  dureté  de  l'acier  et 
sa  résistance  à  la  rupture,  obtenir  un  produit  non  fragile, 
résistant  victorieusement  dans  les  épreuves  au  choc.  Il 
faut,  pour  cela,  réaliser  un  acier  exempt  de  matières  étran- 
gères et  surtout  fabriqué  dans  des  conditions  caloriques 
intenses  proportionnées  à  sa  pureté  et  par  suite  à  son 
état  réfractaire.  Ces  conditions  exigent  un  ensemble  de 
précautions  qui  augmentent  les  frais  de  fabrication,  mais 
dont  on  retire  un  large  profit  par  l'accroissement  de  la 
sécurité  et  une  longue  durée. 

Tome  I,  1893.  42 
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II.  Essieux. 

Un  certain  nombre  de  compagnies  de  chemins  de  fer 
français  continuent  à  employer  des  essieux  en  fer  fabri- 
qués par  paquetage  de  fer  puddlé  et  corroyé  ;  elles  crai- 
gnent l'aigreur  ou  les  surprises  du  métal  fondu,  qui  a 
cependant  l'avantage  de  donner  un  frottement  infiniment 
supérieur,  condition  essentielle  du  bon  fonctionnement 
d'un  essieu.  En  fait,  dans  les  essieux  en  fer,  les  ruptures 
à  la  portée  de  calage  résultent  d'un  échauffement  de 
métal  dû  à  un  mauvais  frottement,  et  elles  ne  sont  pas 
beaucoup  moins  fréquentes  qu'avec  le  métal  fondu,  où 
elles  se  produisent  par  aigreur  ou  défectuosité  cachée, 
caverne,  grain  dur,  etc. 

Le  métal  fondu  est  d'un  usage  constant  en  Allemagne; 
très  répandu  sur  les  autres  réseaux  du  continent,  il  n'a 
pas  encore  obtenu  en  France  de  toutes  les  compagnies 
une  confiance  absolue  et  assez  grande  pour  avoir  fait 
disparaître  l'essieu  en  fer,  encore  assez  souvent  en 
usage. 

Les  essieux  soit  en  fer  soudé,  soit  en  métal  fondu, 
destinés  aux  machines,  tenders,  voitures  et  wagons,  sont 
soumis  aux  réceptions  à  deux  séries  d'épreuves  :  les  unes 
au  choc,  comme  dans  le  cas  des  bandages,  pour  assu- 
rer une  certaine  garantie  contre  la  fragilité  du  métal,  les 
autres  à  la  traction,  qui  fixent  à  ce  métal  un  certain  de- 
gré de  dureté  et  de  résistance. 

Épreuves  aux  chocs.  —  L'essieu  à  essayer,  placé  sur 
deux  points  d'appui  espacés  de  lm,40  pour  les  voitures 
et  wagons,  et  de  lm,50  pour  les  machines  et  tenders, 
c'est-à-dire  dans  une  position  voisine  de  celle  de  la  pra- 
tique, est  soumis  aux  chocs  d'un  mouton  d'un  poids  dé- 
terminé ^tombant  d'une  certaine  hauteur  au  milieu  de 
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l'intervalle  des  points  d'appui  ;  les  chocs  sont  répétés 
jusqu'à  obtenir  une  flèche  donnée  ou  un  allongement  pré- 
cisé de  la  fibre  qui  travaille  le  plus. 

L'essieu  une  fois  plié  doit  pouvoir  être  redressé  par  des 
coups  de  mouton  semblables  à  ceux  qui  ont  effectué  le 
pli  sans  qu'il  se  manifeste  ni  criques,  ni  ruptures.  Le 
nombre  de  plis  et  redressements  exigé  est  variable  sui- 
vant les  compagnies  et  la  nature  de  l'essieu. 

Outre  cet  essai  au  choc  sur  le  corps  de  l'essieu,  des 
épreuves  du  même  genre  sont  parfois  pratiquées  sur  les 
fusées;  l'essieu  est  encastré  dans  un  bloc  en  fonte  à  sa 
portée  de  calage  ;  sur  le  bourrelet  de  la  fusée  on  frappe 
avec  un  marteau  de  poids  fixé  tombant  d'une  hauteur  dé- 
terminée jusqu'à  ce  que  la  fusée  ait  pris  une  certaine 
flèche  ;  la  fusée  doit  être  redressée  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  chocs  une  ou  plusieurs  fois. 

Les  épreuves  sont  résumées  comme  suit  : 

Essieux  en  fer.  —  Épreuve»  an  choc. 


NOMS  DBS  COMPAGNIES 


.-L.-M.  Essieux  de  machines. 


.-L.-M.  Voitures  et  wagons  : 

Corps 

Jrusees  .«.,... 

uest.  Wagons.  Corps 

Fusées  .  .  .  . 

tl.  Wagons.  Corps 

Fusées 

wrd  français.  Wagons.  Corps. 

ai  belge.  la.        id. 

>rd  Espagne.     Id.         Id. 

Ldi  français.      Id.         Id. 


POIDS 

du 
mouton 


kilogr. 


400 


HAUTEUR 

de 
chuta 


NOMBRE 

de  coups  imposés 
Minimum 


Diamètre 
120  à  140 


400 

4,50 

400 

0,50 

400 

4,50 

400 

0,50 

500 

4.30 

900 

1,90 

500 

3,00 

700 

4,00 

500 

3.60 

400 

4,50 

mètres     5  coups 

ika     *6  coups.  Diamètre 

4j5U    )  141  a  160 

f8  coups.  Diamètre 

\  161  et  plus. 


m 

4  coups,  minimum. 


m 

5  coups,  minimum. 


FLÈCHE 

i 
subir 


0,125 

o,ax> 


NOMBRE 
de  flexions 
et  redres- 
sements 


Allongement 
minimum,  J 
10  pour  100 } 
des  fibres  ( 
extrêmes.   ) 


0,900 
0,020 
0,250 
0,016 
0,218 
0,033 


3 

1 
1 
1 

» 

1 

1 
1 


Ces  épreuves  varient,  suivant  les  compagnies,  pour 
préciser  une  qualité  supérieure  de  fer  ;  quelques  compa- 
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gnies  ajoutent  des  essais  à  la  traction  qui  ont  un  intérêt 
très  secondaire;  ces  essais  sont  faits  sur  barrettes  de 
section  assez  faible  relativement  à  la  section  totale  de 
l'essieu  ;  ces  éprouvettes  ont  au  maximum  5  centimètres 
carrés  et  souvent  moins;  autant  que  possible  on  les 
extrait  d'une  partie  voisine  de  la  portée  de  calage,  mais 
suivant  qu  elles  sont  prises  au  centre,  ou  à  la  surface,  ou 
à  une  partie  médiane  de  la  section,  les  résultats  par  un 
même  essieu  présentent  de  notables  différences. 
Les  minima  exigés  sont  : 

Résistance         Alioagemect 
à  U  rnptan.       à  U  nptore. 

Compagnie  P.-L.-M.  Essieu  de  machine  .  .    35  kg.        10  p.  100. 
—  Essieu  de  wagons.  .  .    35  10 

Ces  essais  sur  essieux  en  fer  sont  faits  surtout  en  vue 
d'assurer  la  soudure  ;  la  résistance  à  la  rupture  est  mé- 
diocre quand  la  soudure  est  incomplète  ;  les  défectuosités 
des  barrettes  amènent  leur  rupture  à  une  charge  infé- 
rieure. 

L'essieu  en  métal  fondu  est  adopté  depuis  quelque 
temps  par  la  presque  généralité  des  réseaux  ;  l'homogé- 
néité de  la  masse  donne  un  frottement  beaucoup  plus 
doux;  on  se  prémunit  dans  la  mesure  possible  contre  les 
accidents  inhérents  à  l'emploi  de  l'acier  par  des  épreuves 
au  choc  rigoureuses  dont  les  principaux  éléments  sont  : 
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Issieox  en  acier.  —  Épreuves  an  choc. 


IS  DES  COMPAGNIES 


Fusées 

ps 

Fusées 

ld 

Corps 

Wagons.    Fusées. . 

Corps.  . 
Wagons.    Fusées. . 

Corps.  . 
Machines.  Corps.  . 


Machines. 


POIDS 

do 
mouton 


kilojn*. 
400 
400 
500 
500 
1.000 
1.000 
500 
500 


HAUTEUR 

de 

chute 


Diam.  0 
0 

Diam.  0 
0 


600 
600 


,09 
,105 
,190 
,135 


mètres 
0,50 
4,50 
1,30 
1,90 
3,50 
5,00 


400 


Diam.  190 
140 
160 

,A> 

141 
161 
181 


Diam. 


Néant 
3,00 
3,60 

à  140 

à  160 

et  plus 
4,50 

à  140 

à  160 

à  180 

et  plus 


NOMBRE 

de  coups 

FLÈCHE 

imposés 

» 

0,016 

6 

0,250 

N 

0,025 

» 

0,023 

» 

0.250 

» 

0,220 

10  à  12 

0,022 

3à4 

0,220 

5 

0,125 

» 

0.125 

5 

M 

6 

M 

8 

M 

5 

• 

6 

» 

8 

II 

10 

H 

NOMBRE 
de  flexions 
et  redres- 
sements 


1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 


Dn  joint  souvent  à  ces  essais  au  choc  des  épreuves  à 
traction  qui  précisent  le  degré  de  dureté  du  métal 
ûré  ;  l'essai  au  choc  exclut  les  métaux  impurs. 


1 


il      Wagons R.  46  ±  3 

Wagons 45  à  55 

Machines ....       45  à  50 

ans.  Wagons 45  à  50 

A.      Machines ....       45  à  50 
..-M.  Machines.  ...       45 


A.  25  +  3    Compensation  de  R  par  A. 
20 

20à25 
»à25 
25 
25 


îes  épreuves  à  la  traction  dénotent  un  acier  moyenne- 
nt  doux  qui,  tout  en  ayant  un  bon  frottement,  n'est 
s  trop  exposé  aux  ruptures,  condition  essentielle  de  la 
;urité  de  la  marche. 

Le  métal  fondu  tend  à  remplacer  le  fer  dans  les  es- 
ux  ;  il  est  maintenant  uniquement  adopté  aux  réseaux 
Nord  et  d'Orléans,  très  apprécié  à  l'Ouest  et  à  l'Est  ;  aux 
npagnies  de  Paris-Lyon  et  du  Midi,  le  fer  est  réservé 
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aux  essieux  de  wagons  et  voitures  ;  dans  les  machines 
l'acier  est  essayé. 

Les  essais  aux  chocs  et  à  la  traction  imposés  par  les 
divers  réseaux  au  métal  fondu  destiné  aux  essieux  pré- 
cisent un  métal  à  peu  près  uniforme  ayant  une  résistance 
de  45  à  50  kilogrammes  par  millimètre  carré  avec  allon- 
gement de  20  à  25  p.  100  ;  dans  ce  cas  particulier,  les 
études  expérimentales  entreprises  par  les  divers  ingé- 
nieurs ont  abouti  h  un  résultat  sensiblement  le  même. 

III.  Ressorts  et  lames  de  ressorts. 

Les  ressorts  et  lames  de  ressorts  sont  l'objet  d'épreuves 
de  diverses  natures,  les  unes  faites  dans  des  conditions 
rappelant  celles  de  leur  emploi  pour  constater  leur  élas- 
ticité, les  autres  ayant  surtout  pour  but  d'apprécier  la 
qualité  des  aciers  employés. 

Sur  les  divers  réseaux,  toutes  ces  épreuves  sont  sen- 
siblement du  même  ordre  et  ont  pour  base  les  études  de 
M.  Phillips,  publiées  aux  Annales  des  Mines  en  1852. 

Ces  études  ont  amené  dans  la  fabrication  des  ressorts 
et  lames  pour  ressorts  aux  diverses  compagnies  une  cer- 
taine uniformité  utile  à  tous  les  intérêts,  uniformité  qui 
pourrait  avec  avantage  s'étendre  aux  autres  produits 
métallurgiques  utilisés  par  les  chemins  de  fer,  tels  que 
rails,  éclisses,  bandages,  essieux,  etc.,  etc. 

IV.  Fers  marchands,  laminés  spéciaux.  TAles. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  font  emploi  de  fers 
marchands,  laminés  spéciaux  et  tôles  dans  leurs  cons- 
tructions pour  les  ponts  métalliques  et  charpentes  au 
matériel  fixe,  pour  l'ossature  des  machines,  voitures  et 
wagons  au  matériel  roulant. 
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Il  n'est  plus  possible,  en  ces  diverses  circonstances, 
pour  apprécier  la  valeur  du  métal  employé,  fer  ou  acier, 
de  procéder  à  des  épreuves  rappelant  plus  ou  moins, 
^ommedansle  cas  des  rails,  éclisses,  essieux,  bandages, 
les  conditions  de  travail  réel  en  service. 

Les  produits  sont  essayés  à  la  traction  dans  les  appa- 
reils d'usage  ;  on  constate  la  résistance  à  la  rupture,  les 
allongements,  et  on  classe  les  matières  d'après  ces  essais 
en  diverses  catégories  de  qualité  qui  sont  affectées  spé- 
cialement à  chaque  emploi. 

Cep  catégories  sont  variables  suivant  chaque  chemin 
de  fer,  celles  de  qualité  supérieure  sont  affectées  aux 
travaux  les  plus  difficiles,  les  plus  dangereux,  ceux  de 
qualité  commune  aux  produits  n'ayant  pas  trop  d'efforts 
à  supporter.  Les  tableaux  suivants  résument  les  condi- 
tions exigées  par  les  divers  réseaux  de  chemins  de  fer  et 
par  l'administration  de  la  marine. 
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Lui 


CAHIER  DES  CHARGES  DE  LA  COMPAGNIE  DES  CHBMKS  DIB  FH  M  ÙR. 


Barreaux  de  200  millim.  sur  %  mflHm. 


DÉSIGNATION  DES  FERS 


Charses  en  kikfr. 
par  millîm.  cuti 

de  U 
section  pnoîtitt 


Minima 


Fers  à  rivets  ou  fer  de  Suède R 

Fer  de  1"  qualité  ou  fer  fin  au  bois B 

Fer  de  S*  qualité  ou  fer  fort  supérieur S 

Fer  de  3*  qualité  ou  fer  fort F 

Fer  de  4*  qualité  ou  fer  ordinaire 0 


kilogr. 
28 

34 
32 
30 


Mores» 


e 

B2ET3 
Î9l£ 


» 

37 
SB 
S 

a 


I    "I 
#      I 


Les  allongements  sont  relevés  d'après  des  distances  entre  repères  fixées 
1*  Éprouvettes  cylindriques  tournées,  partie  calibrée. 


Diamètre 

Distance 

entre 

repères 

Diamètre 

Distance 

entre 

repères 

1 

Dont* 

o3ss. 
36  t« 

t 

* 

millim. 
5  à    9 

millim. 
100 

millim. 
Si   à  25 

millim. 
200 

fi 

1 

i 

10  a  14 

130 

26  à  30 

250 

ii  à* 

i 
i 

15  [à  19 

170 

31  à  35 

290 

46  i» 

i 

2°  Éprouvettes  cylindriques  brutes,  la  distance  entre  repères  est  fixée»»*» 
barreau  à  éprouver. 

3*  Éprouvettes  carrées,  [à  dix  fois  le  côté  du  carré. 

4°  Éprouvettes  méplates,  voir  le  tableau  suivant  aux  fers  spéciaux  (p.  <$'» 
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handt. 


SA 
LUGES 

s  de  fer 
on 


CHEMIN  DE  FER 

du  Midi 


eMO— 


i 


A=12 


R=33*«    A=20O/O 


CHEMIN  DE  FER 

de  l'Ouest 


3*  catégorie 
R=30k*    A  =  9  0/o 


A=18 


A  =33 


9 


A=25 


4e  catégorie 
R=32      A=iî 


5e  catégorie 
R  =  33     [A=15 


6*  catégorie 
R=34       A  =  20 


CHEMIN  DE  FER 

de  l'ÉUt 


4*  catégorie 

n=&*  a=ioo/0 


3*  catégorie 
R=32        A=15 


3*  catégorie 
R=34        A=» 


lr*  catégorie 
R  =  35        A=2î 


MARINE 


Ordinaire.  Marine. 
R=34k«    A=9  0/0 


Supérieur.  Marine. 
R=3Î      A=18 
R=30      A  =  15 
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Les  barrettes  de  200  millimètres  sont  adoptées  à  la 
marine,  au  Lyon,  au  Midi,  à  l'Ouest  et  à  l'Etat  ;  à  l'Est 
la  longueur  admise  varie  suivant  le  diamètre  des 
éprouvettes  ;  la  longueur  est  d'autant  plus  grande  que 
le  diamètre  est  plus  élevé;  on  pense  que  le  gros  dia- 
mètre des  barrettes  favorise  l'allongement  ;  le  petit  dia- 
mètre lui  est  contraire  ;  la  longueur  des  barres  étant 
inversement  proportionnelle  à  la  faculté  d'allongement, 
on  compense  dans  une  certaine  mesure  l'un  des  éléments 
par  l'autre  de  façon  à  ne  faire  dépendre  les  résultats 
obtenu  s  que  de  la  qualité  du  métal  en  les  soustrayant 
à  l'influence  des  dimensions  des  barreaux  en  divers 
sens. 

Autant  d'administrations  consommant  chaque  produit, 
autant  d'exigences  différentes  ;  le  fabricant  doit  avoir 
quelque  peine  à  donner  satisfaction  à  tous  ses  clients  ; 
pour  éviter  toute  difficulté,  il  fait  pour  tous  une  qualité 
supérieure  dépassant  largement  les  conditions  les  plus 
difficiles  ;  cette  solution  amène  forcément  un  prix  de 
revient  onéreux  et  une  plus-value  à  l'emploi  sans  utilité 
pour  personne. 

Quel  intérêt  peuvent  avoir  des  classifications  aussi 
complexes,  précisées  par  des  chiffres  de  résistance  et 
allongement  dont  les  variations  sont  d'ordre  inférieur  à 
celles  qui  peuvent  résulter  d'essais  de  barreaux  pris  à  la 
suite  les  uns  des  autres  sur  une  même  barre  aussi  homo- 
gène qu'elle  puisse  être?  Les  variations  naturelles  tenant 
à  un  laminage  plus  ou  moins  chaud,  plus  ou  moins 
rapide,  sont  plus  grandes  que  celles  servant  de  base  aux 
classifications  du  métal. 

Deux  ou  trois  variétés  au  plus  devraient  largement  suf- 
fire à  tous  les  emplois  et  pourraient  être  précisées  par 
des  données  assez  tranchées  pour  que  chaque  classe 
adoptée  corresponde  nettement  à  une  nuance  réelle  de 
qualité. 
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Les  mêmes  errements  se  constatent  dans  les  diverses 
administrations  pour  la  réception  des  autres  produits 
courants,  tels  que  laminés  spéciaux,  grosses  tôles,  etc. 

Les  tableaux  suivants  résument  les  principaux  élé- 
ment précisant  ces  conditions. 
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Gomme  aux  laminés  marchands,  il  y  a  manque  d'ac- 
cord sur  les  dimensions  des  barreaux,  qui  sont  de  100  mil- 
limètres au  Nord,  variables  avec  l'épaisseur  à  l'Est,  et 
de  200  millimètres  aux  autres  administrations  ;  les  che- 
mins de  fer  de  l'Etat  font  intervenir  la  limite  d'élasti- 
cité E.  Chaque  administration  a  pour  le  même  produit, 
fer  profilé  entrant  dans  les  constructions  métalliques, 
des  exigences  bien  différentes  déterminées  par  des  con- 
ditions d'une  précision  en  dehors  de  toute  limite  pra- 
tique. 

Il  est  difficile  au  fabricant  de  satisfaire  tout  le  monde 
sans  faire  des  qualités  supérieures  dépassant  le  néces- 
saire de  façon  à  n'avoir  aucune  inquiétude  aux  essais  de 
réception  ;  s'il  n'opère  pas  ainsi,  il  s'expose  à  des  rebuts 
lui  enlevant  tout  bénéfice  ;  de  là  des  dépenses  superflues 
sans  intérêt  pour  personne. 
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A  la  compagnie  de  Paris-Lyon,  deux  services  différents 
opèrent  sur  des  longueurs  de  barrettes  différentes,  le  ma- 
tériel et  traction  sur  200  millimètres,  le  matériel  fixe  sur 
100  millimètres  ;  le  Nord  adopte  la  longueur  de  100  mil- 
limètres ;  les  autres  compagnies  de  chemins  de  fer  et  la 
marine  restent  fixés  à  200  millimètres  ;  les  exigences  sont 
dès  lors  difficilement  comparables  ;  rallongement  mesuré 
sur  100  millimètres  est,  à  qualité  égale,  plus  élevé  que 
sur  200  millimètres  de  4  à  5  p.  100  et  en  tous  cas  un 
peu  variable  suivant  les  autres  dimensions  des  éprou- 
vettes  et  notamment  les  diamètres  ou  épaisseurs. 

Satisfaire  à  toutes  ces  conditions  variées  pour  un  même 
emploi  est  difficile,  on  n'y  réussit  qu'au  prix  de  sacrifices 
d'argent  sans  utilité.  Deux  ou  trois  variétés  au  plus 
devraient  suffire  à  tous  les  emplois,  et  établies  nettement 
par  des  spécifications  uniformes  h  chaque  réseau,  elles 
seraient  obtenues  régulièrement  avec  frais  réduits. 

Les  aciers  déjà  employés  dans  la  marine  depuis  de 
longues  années  tendent  à  se  développer  il  est  vrai  lente- 
ment, dans  les  constructions  métalliques  de  chemins  de 
fer.  La  compagnie  de  Lyon  fait  usage  du  métal  fondu  pour 
ses  ponts  ;  on  peut  profiter  de  la  plus  grande  résistance 
du  métal  pour  diminuer  le  poids  des  constructions  et  leur 
prix  de  revient  surtout  dans  les  ouvrages  àgrandes portées. 

Mais,  dès  le  début,  une  divergence  s'est  produite  dans 
la  manière  d'envisager  cet  emploi.  A  la  marine  on  exige 
un  minimum  de  42  kilogrammes  pour  la  tôle  courante 
sans  maximum  pour  la  résistance  à  la  rupture  ;  à  la  com- 
pagnie de  Lyon,  on  fixe  un  minimum  de  40  kilogrammes 
et  un  maximum  de  44  kilogrammes  entre  lesquels  cette 
résistance  doit  se  mouvoir.  Le  métal  ne  doit  pas  être 
trempant  ;  on  veut  surtout  un  produit  doux  qu'on  puisse 
le  poinçonner  et  travailler  à  froid  comme  le  fer  de  façon 
à  éviter  les  tapures  internes  dues  à  l'écrouissage  du  métal 
travaillé  à  froid. 
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A  la  marine,  on  paraît  surtout  préoccupé  d'avoir  une 
plus  grande  résistance  pour  diminuer  le  poids  du  navire, 
tout  en  désirant  un  métal  peu  trempant,  pouvant  se  plier 
dans  une  certaine  mesure  sous  un  effort  sans  rompre, 
même  après  trempe  dans  l'eau  légèrement  tiède;  on 
paraît  donner  moins  d'importance  à  la  douceur  du  métal  ; 
de  là,  parfois,  quelques  mécomptes  à  l'emploi. 

L'administration  des  Ponts  et  Chaussées  poursuit  de 
son  côté  l'application  du  métal  fondu  aux  ponts  nouveaux  ; 
les  conditions  exigées  varient  un  peu  suivant  les  ingé- 
nieurs chargés  des  travaux. 

Parfois  on  s'inquiète,  comme  en  Allemagne,  d'un  mini- 
mum de  striction  ou  d'un  minimum  de  résistance  à  la  rup- 
ture ajouté  à  la  striction. 

D'autres  fois  on  fixe  un  minimum  à  la  résistance  élas- 
tique, 24  kilogrammes  par  exemple,  joint  à  un  minimum 
de  47  kilogrammes,  résistance  à  la  rupture  avec  allonge- 
ment de  24  p.  100  ;  on  tolère  sur  les  résistances  et  allon- 
gements une  variation  de  3  unités  en  plus  et  en  moins 
sous  réserve  d'un  minimum  constant  pour  la  somme 
R  +  A. 

Essais  des  matériaux  de  chemins  de  fer  en  Allemagne. 
—  En  Allemagne,  l'association  des  chemins  de  fer  du 
Verein  attache  une  grande  importance  aux  essais  de  trac- 
tion, et  son  action  persistante  sur  les  divers  réseaux  qui 
la  constituent  a  obtenu  des  résultats  remarquables. 

Par  une  première  série  d'essais,  elle  était  arrivée  à 
constater  que  pour  le  même  emploi  les  fabricants  livraient 
les  variétés  de  métal  les  plus  discordantes,  telles  que  : 

Résistance  Contraction 

Nature  dn  métal.  à  la  rupture.  ou  striction. 

Acier  Bessemer de  43*«,5  à  77k»,5  de  4  à  50,5  p.  100. 

Acier  fondu  au  creuset..  .        47  ,6  à  89  ,6         4  à  47 
Tôles  chaudières,  en  long.        40  ,2  à  41   ,0         8  à  24 

Fer  en  barres 32  ,1  à  40  ,3         9  à  44 

Tome  I.  1892.  43 
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La  contraction  ou  striction  pour  cent  est  le  rapport  à 
la  section  primitive  du  barreau  de  la  diminution  de  sec- 
tion au  moment  de  la  rupture.  La  striction,  quand  la  ré- 
duction de  section  du  barreau  essayé  se  fait  uniformé- 
ment sur  toute  sa  longueur,  est  mesurée  par  le  même 
chiffre  que  rallongement  ;  mais  généralement,  et  surtout 
dans  les  métaux  doux  et  très  malléables,  la  réduction  de 
section  s'opère  surtout  sur  une  longueur  limitée  au  voi- 
sinage de  la  section  de  rupture,  et  le  chiffre  qui  mesure  la 
striction  est  plus  élevé  que  celui  de  l'allongement.  Il  est 
d'autant  plus  élevé  que  la  striction  se  produit  sur  une  lon- 
gueur de  barrette  plus  courte.  Ce  chiffre  parait  représen- 
ter d'une  fagon  à  peu  près  exacte  le  degré  de  malléabi- 
lité de  l'acier,  la  facilité  d'écoulement  des  molécules  mé- 
talliques solides  sous  l'action  de  l'effort  de  traction. 

La  striction  parait  en  toutes  circonstances  un  meilleur 
critérium  de  la  qualité  de  l'acier  que  l'allongement  dont 
en  France  il  est  surtout  tenu  compte. 

Cette  inégalité  dans  la  qualité  des  métaux  employés 
était  constatée  non  seulement  d'une  usine  à  l'autre,  mais 
aussi  dans  les  produits  d'une  même  usine;  cependant 
chez  certains  fabricants,  on  constatait  parfois  une  cer- 
taine uniformité  indiquant  qu'avec  des  soins  on  pouvait 
espérer  réaliser  cette  régularité  de  qualité  dans  la  pra- 
tique courante. 

A  la  suite  de  longues  recherches,  le  Yerein  a  conclu 
qu'on  pouvait  admettre  dans  les  produits  métallurgiques 
destinés  aux  chemins  de  fer,  quel  que  soit  le  mode  de  fa- 
brication, au  creuset,  par  les  procédés  Martin-Siemens  ou 
Bessemer,  deux  qualités  de  métal,  dont  Tune  supérieure, 
remarquable  surtout  par  sa  pureté,  pouvait  être  divisée 
en  trois  catégories  de  dureté,  précisées  par  les  essais  à 
la  traction  suivants  : 
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Acier  de  qualité  supérieure. 

Variété   (  Résistance  minima  à  la  rupture 65  kilog. 

dure.     (  Striction  minima  à  la  section  de  rupture. .  25  p.  100 

Variété  (  Résistance  minima 55  kilog. 

moyenne. (Striction  minima 35  p.  100 

Variété   (  Résistance  minima 45  kilog. 

douce.    (Striction  minima 45  p.  100 

R  +  S  =  90  au  minimum  pour  les  trois  variétés. 

Dans  chaque  barreau  d'essai,  la  cassure  doit  présenter 
un  aspect  uniforme  sans  criques  longitudinales  ou  trans- 
versales. 

Ces  trois  variétés  d'acier  pour  les  produits  fins  suffi- 
sent à  tous  les  emplois  ;  une  classification  plus  complexe 
a  paru  avec  raison  tout  à  fait  inutile. 

Acier  de  deuxième  qualité. 
Deux  variétés  seulement  ont  été  classées  : 

Dure.    Résistance  à  la  rupture 55  kilog. 

Striction 20  p.  100 

Douce.  Résistance  minima 45  kilog. 

Striction 30  kilog. 

R  +  S  =  75. 

Ces  deux  dernières  variétés  sont,  relativement  aux  trois 
premières,  des  produits  plus  impurs,  plus  ou  moins  char- 
gés de  matières  étrangères.  Pour  une  même  résistance 
à  la  traction,  la  striction  est  presque  moitié  moindre,  et 
pour  une  même  striction,  la  résistance  est  notablement 
réduite. 

Cet  acier  de  seconde  qualité  est  naturellement  réservé 
aux  matières  qui  intéressent  à  un'  moindre  degré  la  sé- 
curité de  la  circulation. 

Four  les  produits  en  fer,  laminés  et  tôles,  on  est  ar- 
rivé à  des  conclusions  du  même  ordre. 

Fer  laminé. 

Première  qualité.  Résistance  minima 38  kilog. 

Striction  minima 40  p.  100 
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Seconde  qualité.    Résistance  minima 35  kilog. 

Striction  minima 25  p.  100 

Cette  seconde  qualité  est  constituée  par  des  fers  moins 
épurés,  moins  corroyés  ou  provenant  de  fontes  moins 
pures. 

Tôle*  en  fer. 

Première  qualité  : 

Suivant  le  laminage.  Résistance 36  kilog. 

Id.  Striction 25  p.  100 

Perpendiculairement  au  laminage.  Résistance.  32  kilog. 

Id.  Striction.  .  15  p.  100 

Seconde  qualité  : 

Suivant  le  laminage.  Résistance 33  kilog. 

Id.                 Striction 15  p.  100 

Perpendiculairement  au  laminage.  Résistance.  30  kilog. 

Id.                              Striction.  .  9  p.  100 

En  somme,  deux  qualités  pour  le  fer  et  la  tôle  suffi- 
sent à  tous  les  emplois  où  la  sécurité  est  intéressée. 

Nous  sommes  bien  loin  des  nombreuses  catégories  de 
fer  et  tôles  des  classifications  des  réseaux  français,  dont 
la  complication  n'a  souvent  d'autre  résultat  que  d'ame- 
ner des  fabrications  défectueuses.  Si  on  veut  pour  chaque 
produit  un  métal  spécial,  on  arrive  à  des  séries  innom- 
brables de  variétés  qu'on  ne  peut  reproduire  couramment 
qu'à  grands  renforts  de  rebuts  onéreux  pour  tous  sans 
profit  pour  personne. 

Les  résultats  relativement  simples  obtenus  en  Alle- 
magne ont  été  réalisés  à  la  suite  d'essais  poursuivis  en 
1877  et  1878  sur  1.071  échantillons,  dont  : 

130  en  acier  au  creuset  et  Ressemer,  pour  essieux. 

170      Id.  id.  pour  bandages. 

142      Id.  id.  pour  rails. 

336  en  fer  en  barres. 

151  en  tôles  pour  chaudières,  suivant  le  laminage. 

142  Id.  perpendiculairement  au  laminage. 
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Les  éprouvettes  avaient  400  millimètres  de  long  sur 
25  millimètres  de  côté  ;  les  coefficients  d'élasticité  ont  été 
mesurés  au  réflecteur  Bauschinger. 

A  la  réunion  du  Yerein  de  Salzbourg,  en  1879,  on  a 
arrêté  comme  suit  les  conditions  du  métal  fondu  pour 
essieux,  bandages  et  rails. 

Essieux  en  acier  fondu. 

R  minimum 50 

S         id 30 

R  H-  S  =  au  moins  90. 

Le  métal  à  essieux  est  considéré  comme  satisfaisant 
avec 


et 


R  =  50  kg. 

S  =  40 

R  +  S  =s  90 

R  =  60  kg. 

S  =  30 

R  +  S  a  90 

Il  y  a  équivalence  entre  ces  limites. 

Bandages  en  acier  pour  locomotives. 

R  minimum  =  60  kilog. 
S         id.         =  25  p.  100 


ou 


R  minimum  =  50  kilog. 
S         id.         =  35  p.  100 

R  +  S  =  au  moins  85. 
Bandages  en  acier  pour  tenders,  voitures  et  wagons, 

R  minimum  =  45  kilog. 
S        id.         =  35  p.  100 

R  +  S  =  au  moins  80. 
Rails  d'acier. 

R  minimum  =  53  kilog. 

S         id.         =  20  p.  100 

R  +  S  =  au  moins  73. 

Les  aciers  pour  essieux  et  bandages  sont  de  première 
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qualité  ;  ceux  pour  rails  sont  de  la  deuxième  qualité  et 
peuvent  être  plus  impurs. 

Les  rails  sont  moyennement  doux  ;  le  métal  pour  ban- 
dages est  dur  pour  les  locomotives,  presque  doux  pour 
les  tenders,  wagons  et  voitures  dont  les  roues  subissent 
l'action  des  freins;  le  métal  pour  essieux  est  relative* 
ment  doux. 

Deux  qualités  d'acier  avec  un  très  petit  nombre  de 
degrés  de  dureté,  trois  au  plus,  suffisent  à  tous  les  em- 
plois. Cette  simplification  dans  la  classification  des  mé- 
taux a  amené  une  régularité  de  fabrication  remar- 
quable qui  n'est  pas  sans  quelque  influence  sur  le  degré 
de  sécurité  tout  à  fait  convenable,  maintes  fois  cons- 
taté dans  le  matériel  fixe  et  roulant  des  chemins  alle- 
mands. 

Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  tenter  au  moins  quel- 
ques efforts  en  ce  sens  sur  les  réseaux  français. 

Pour  les  tôles  à  chaudières  en  fer,  les  conditions  ad- 
mises par  le  Verein  sont  : 

R  minimum  34  kilog.  dans  le  sens  du  laminage. 

Al  à  rupture  12  p.  100  sur  éprouvette  de  200  millim.  id. 

R  minimum  30  kilog.  dans  le  sens  perpendiculaire  au  Jarainage» 

Al  à  rupture  8  p.  100  id.  id. 

Ces  conditions  diverses  de  qualité  des  métaux  em- 
ployés dans  les  constructions  de  chemins  de  fer,  adop- 
tées  par  le  Verein,  ont  été  rendues  obligatoires  par  l'Etat 
prussien  sur  son  réseau  qui  est  très  étendu  et  ont  été 
successivement  adoptées  par  toutes  les  compagnies  pri- 
vées des  régions  de  l'Allemagne  et  de  l'Autriche  faisant 
partie  de  l'association! 

Tous  les  intéressés  ont  tiré  profit  de  ces  mesures  :  les 
chemins  de  fer  ont  eu  un  métal  plus  pur  donnant  plus 
de  garanties  de  sécurité  et  de  durée  ;  les  fabricants  ont 
réalisé  des  économies  par  la  simplification  des  méthodes 
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mises  en  œuvre,  n'ayant  à  réaliser  qu'un  petit  nombre 
de  types  de  métal  pour  les  divers  emplois. 

Des  études  de  même  ordre  pourraient  être  faites  utile- 
ment en  France,  de  façon  à  simplifier  les  conditions  mul- 
tiples exigées  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer  dans 
les  matériaux  qu'elles  emploient.  Il  en  résulterait  une  cer- 
taine simplification  dans  les  méthodes  de  fabrication,  qui 
se  traduirait  par  des  diminutions  dans  les  prix  de  revient 
avantageuses  à  tous  les  intérêts. 

Il  y  aurait  de  même  intérêt  à  simplifier  les  diverses  for- 
mules employées  en  France  pour  préciser  la  qualité  du 
métal  à  employer,  et  à  adopter  comme  en  Allemagne  une 
certaine  constante  minimum  de  R  +  S,  soit  de  la  résistance 
ajoutée  à  la  striction.  Pour  chaque  variété  d'acier  employé 
en  bandages,  essieux,  constructions  métalliques,  on  aune 
valeur  différente  de  R  +  S  qui  spécifie  nettement  la  qua- 
lité du  métal  et  est  d'une  reproduction  facile  par  le 
fabricant. 

Avec  trois  ou  quatre  variétés  au  plus,  précisées  par 
des  constantes  différentes  de  R  +  S,  on  arriverait  à  satis- 
faire à  tous  les  emplois  courants  et  on  simplifierait  nota- 
blement les  conditions  de  production  du  métal.  Il  en 
résulterait  une  économie  sérieuse,  profitable  à  tous  les 
intérêts  en  présence. 


CLASSEMENT  DES   ACIERS   ADOPTÉ    PAR   L'ARTILLERIE. 

Les  services  de  l'artillerie  ont  adopté  en  ces  dernières 
années  un  classement  des  aciers  devant  servir  à  leurs 
besoins,  basé  sur  des  conditions  rationnelles. 

Les  aciers  ont  été  divisés  en  six  classes  : 

i"  classe,  aciers extra-doux. 

Sf  —  doux. 

3*  — demi-doux. 
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4*  classe,  aciers demi-durs. 

5'  —  durs. 

6-  —  *        extra-durs. 

Ces  classes  correspondent  d'une  façon  approximative,  du 
moins  pour  le  métal  Martin-Siemens,  aux  teneurs  en  car- 
bone suivantes  : 

1"  classe,  carbone moins  de  0,45  p.  400. 

2*  —  0,45   à   0,25 

3-  —  0,25  à  0,35 

4-  — 0,35   à   0,50 

5f  — 0,50   à   0,70 

6#  —  plus  de  0,70 

Ces  considérations  chimiques  n'interviennent  qu'à  titre 
de  renseignement,  sans  être  des  conditions  essentielles 
de  la  réception  définitive. 

Une  série  d'épreuves  mécaniques  servent  de  base  pour 
préciser  chaque  nuance  de  métal. 

Essais  de  traction.  —  Sur  les  aciers  en  barres  et  pièces 

• 

en  acier,  les  barreaux  d'épreuves  ont  100  millimètres 
entre  les  repères  et  16  millimètres  de  diamètre  ;  ils  sont 
détachés  à  froid  à  la  machine-outil  sans  forgeage  préa- 
lable ;  toutefois  pour  les  pièces  dont  la  section  est  supé- 
rieure à  900  millimètres  carrés,  on  étire  le  bout  pour  le 
ramener  à  cette  section.  Les  barreaux  d'épreuves  sont 
soumis  à  un  recuit  au  rouge  cerise,  suivi  d'un  refroidisse- 
ment lent. 

Une  partie  des  barreaux  est  essayée  après  trempe  à 
l'eau  faite  entre  le  rouge  cerise  et  le  jaune  oxydant  après 
recuit  au  rouge  sombre. 

Sur  tôles  d'acier  et  acier  profilés,  les  barreaux  ont 
l'épaisseur  de  la  tôle  ou  du  profilé,  avec  largeur  de 
30  millimètres  et  200  millimètres  de  long  ;  les  barrettes 
essayées  avant  trempe  ne  subissent  pas  de  recuit. 

Dans  les  essais  à  la  traction,  on  mesure  la  résistance 
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à  la  rupture  par  millimètre  carré  de  la  section  primitive 
et  rallongement  p.  100.  On  mesure  aussi,  à  titre  de  ren- 
seignement, la  limite  d'élasticité,  ainsi  que  la  striction. 

Essais  au  choc.  —  Les  barreaux  d'épreuves  ont  une 
section  de  30  millimètres  de  coté  et  200  millimètres  de 
long  ;  ils  sont  tirés  d'un  petit  lingot  spécial  obtenu  au 
moment  de  la  coulée  et  forgé  ;  les  essais  se  font  sur  bar- 
reaux non  trempés,  mais  recuits,  ou  sur  barreaux  trem- 
pés et  recuits. 

Les  barreaux  sont  soumis  à  tftie  série  de  chocs  d'un 
mouton  de  18  kilogrammes  tombant  de  2ra,25  de  haut.  Ils 
sont  posés  sur  deux  points  d'appui  ou  couteaux  espacés 
de  160  millimètres.  Le  tout  repose  sur  une  enclume  en 
fonte  de  350  kilogrammes  ;  la  saillie  des  couteaux  au* 
dessus  de  l'enclume  est  de  50  millimètres. 

Essais  de  pliage.  —  Pour  les  tôles  et  profilés,  les 
barrettes  d'essai  ont  l'épaisseur  de  la  tôle  ou  du  profilé 
d'où  elles  sont  tirées,  40  millimètres  de  large  et  260  à 
300  millimètres  de  long  suivant  que  l'épaisseur  est  infé- 
rieure ou  supérieure  à  20  millimètres. 

Pour  les  aciers  en  barres  et  pièces  d'acier  de  30  milli- 
mètres et  en  dessous,  les  essais  de  pliage  se  font  dans 
les  mêmes  conditions;  pour  les  épaisseurs  supérieures, 
on  les  ramène  par  forgeage  préalable  à  30  milli- 
mètres. 

Les  barrettes  destinées  au  pliage  sont  chauffées  au 
rouge  cerise  un  peu  sombre  et  trempées  dans  l'eau  chauf- 
fée à  28°.  L'éprouvette  devra  prendre,  sans  présenter 
aucune  trace  de  rupture,  une  courbure  permanente  dont 
le  rayon  mesuré  intérieurement  est  fixé  pour  chaque 
variété  de  métal. 

Le  tableau  ci-joint  résume  les  conditions  à  remplir 
dans  ces  diverses  épreuves  pour  les  six  qualités  du  clas- 
sement adopté  plus  haut. 


'*-    «■' 
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Tableau 


capiiolatir  des  épnJ 


H 
«e 

en 


V 


ESSAIS      A      LA      TRACTION 


NUANCE 

des 
aciers 


|re 


4« 


Aciers  extra-doux, 

Fer  fondu. 

Fer  homogène. 


Barrette*  non  trempées 


Aciers  en  barres 
Pièces  en  acier 


2  S  » 
■s* 


Aciers  doux. 


R 

rupture 

A  p.  100 
moyenne 

kg. 

30 

29 

m 

>jï 

26 


48 


Aciers  demi -doux. 


Aciers  demi-durs. 


.V 


Aciers  durs. 


46 
à 
5. 


55 
à 
65 


25 


22 


22 


Tôl«*s  d'acier 

de  10  à  30  millim. 

d'épaisseur 


S 
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34 

à 
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40 

à 
48 


20 


18 


65 
» 
75 


6*     Aciers  extra-durs. 


15 


46 
a 
51 


12 


Plus 
de 
75 


8 


55 

a 
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Les  essais  de  pliage  et  ,au  choc  excluent  les  m& 
impurs,  plus  ou  moins  fragiles,  les  essais  de  tractr 
classent  les  métaux  d'après  un  ordre  de  dureté  simple? 
rationnel  suivant  leur  emploi. 
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faire    subir    aux    aeiers< 


ESSAIS 

de 

E>  S  A  I  S 

aux 
chocs 

EMPLOIS     PRINCIPAUX 

• 

• 

A  bloc. 

Les  barreaux  trempés 
doivent  subir,  sans  rom- 
pre, 15  coups  de  mou- 
ton. 

Pièces  de  forge,  emboutis,  rivets,  éclisses, 
bandages  de  roues,  métal  soudable  ;  peut  rem- 
placer le  fer  au  bois  et  le  puddlé  l'c  qualité  dans 
presque  toutes  leurs  applications.   La  tôle  en 
extra-doux  peut  être  substituée  avantageuse- 
ment à  la  tôle  au  bols. 

A  bloc  au-dessous  de 
ni] lira,  arec  un  rayon 
il  à  l'épaisseur  pour 
aillini.  et  plus. 

Id. 

Pièces  de  forge,  bandages  de  roues,  profilés 
et  tôles  pour  les  constructions  de  l'artillerie; 
flasques,  entretoises,  etc. 

t> 

Id. 

Essieux  de  l'artillerie,  vis  de  pointage,  tiges 
de  pistons,  pièces  de  forge  exigeant  une  grande 
résistance,  petits  rails,  traverses. 

» 

Id. 

Acier   nuance  canon,   pièces  exigeant  une 
grande  résistance  et  une  grande  dureté,  glis- 
sières, tiges  de  piston,  arbres  de  transmission, 
ressorts  doux. 

■ 

Les    barreaux     non 
trempés   doivent   sup- 
porter, sans  rompre*  15 
coups  de  mouton. 

Pièces  exigeant  une  très  grande  dureté,  glis- 
sières, ressorts,  marteaux. 

Des  classifications  de  cette  nature  pourraient  sans 
inconvénient  être  admises,  plus  ou  moins  modifiées  sui- 
vant les  circonstances,  dans  les  administrations  de  che- 
mins de  fer  et  les  autres  services  publics. 
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CONCLUSIONS. 

Les  matériaux  employés  dans  les  chemins  de  fer  par 
les  services  du  matériel  fixe  et  du  matériel  roulant,  les 
rails  avec  leurs  assemblages,  éclisses,  boulons,  tirefonds 
et  coussinets,  les  bandages,  essieux,  ressorts  et  fers  mar- 
chands, laminés  spéciaux,  tôles  utilisées  aux  constructions 
métalliques,  sont  à  chacun  des  réseaux  l'objet  de  nom- 
breuses épreuves  ayant  pour  objet  d'assurer  à  chaque 
produit  la  qualité  nécessaire  à  son  emploi. 

Ces  épreuves  sont  de  deux  ordres  bien  différents,  les 
unes,  comme  celles  faites  sur  les  principaux  éléments  du 
matériel  fixe,  rails,  éclisses,  etc.,  sous  forme  d'essais  à  la 
flexion  et  au  choc,  font  travailler  le  métal  dans  des  con- 
ditions rappelant  sensiblement  celles  où  il  fonctionne 
dans  la  réalité.  Ces  épreuves  sont  de  beaucoup  les 
meilleures  et  sont  de  nature  à  donner  des  résultats  satis- 
faisants à  tous  égards  ;  elles  gagneraient  parfois  à  être 
simplifiées  pour  éviter  des  essais  inutiles  n'ayant  pas 
d'autre  résultat  que  des  pertes  de  temps  et  d'argent; 
elles  auraient  besoin  d'être  uniformisées,  au  moins  dans 
une  certaine  mesure,  pour  assurer  à  tous  les  réseaux  une 
qualité  convenable  à  chaque  emploi;  l'expérience  acquise 
de  longues  années  permet  maintenant  d'avoir  en  chaque 
cas  des  opinions  précises. 

D'autres  épreuves,  comme  celles  en  cours  sur  les  élé- 
ments du  matériel  roulant,  essieux,  bandages,  res- 
sorts, etc.,  tôles  et  fers  marchands,  ne  peuvent  être  faites 
dans  les  conditions  mêmes  de  l'emploi  ;  parmi  ces  épreu- 
ves, celles  au  choc  ont  pour  objet  d'éliminer  les  métaux 
insuffisamment  purifiés,  fabriqués  à  des  températures  mal 
définies,  et  manquant  d'homogénéité.  Tout  métal  qui  pré- 
sente un  de  ces  défauts  résiste  mal  aux  épreuves  au 
choc  ;  au  contraire  tout  métal  pur,  fondu  à  haute  tem- 
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pérature,  quelque  dureté  qu'on  exige  de  lui,  résiste  vie 
torieusement  au  choc.  Là  est  la  supériorité  de  certains 
produits  anglais  ou  allemands  pour  lesquels  on  se  pré- 
occupe avant  tout  de  la  pureté  du  métal. 

Cette  condition  de  pureté  est  essentielle  pour  assurer 
la  solidité  du  produit  et  sa  longue  durée  ;  à  cette  pureté, 
il  faut  joindre  une  certaine  homogénéité  qui  ne  s'acquiert 
que  par  la  haute  température  de  fusion  du  métal,  cir- 
constance parfois  trop  négligée  chez  les  industriels  qui 
s'attachent  trop  au  bas  prix  de  la  fabrication. 

Les  métaux  impurs  étant  ainsi  éliminés  par  les  essais 
au  choc,  les  épreuves  de  traction  qui  précisent  les  résis- 
tances à  la  rupture,  les  résistances  élastiques,  les  allon- 
gements et  strictions,  peuvent  pour  chaque  emploi  pré- 
ciser le  degré  de  dureté  qui  convient. 

Pour  les  constructions  métalliques,  ponts  ou  autres,  il 
faut  avant  tout  un  métal  doux,  pouvant  se  poinçonner, 
se  matter  à  froid  sans  s'écrouir  et  ne  trempant  pas. 

Pour  les  essieux,  une  douceur  extrême  n'est  point 
nécessaire  ;  il  faut  surtout  un  métal  homogène  donnant 
un  bon  frottement  au  roulement,  très  sain  et  homogène, 
et  en  même  temps  toute  sécurité  au  point  de  vue  des 
ruptures,  toutes  circonstances  qui  se  rencontrent  dans 
un  acier  sain,  moyennement  doux. 

Pour  les  bandages,  l'usure  est  à  considérer  dans  le 
frottement  continu  sur  les  rails  ;  de  là,  la  nécessité  d'une 
dureté  plus  grande  à  concilier  avec  une  résistance  au 
choc  très  élevée. 

Pour  les  ressorts,  la  dureté  maximum  est  indispensable. 
Dans  les  rails,  une  dureté  élevée  peut  être  utile  en  tant 
qu'on  n'arrive  pas  à  la  crainte  de  la  fragilité  ;  un  acier 
dur  et  pur  paraît  convenir. 

Ces  épreuves,  très  variées  à  chaque  compagnie,  sou- 
vent multipliées  outre  mesure  ,sont  loin  d'assurer  une  cer- 
taine uniformité  au  métal  pour  la  même  destination.  A 
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l'étranger,  notamment  en  Allemagne,  les  réunions  pé- 
riodiques du  Yerein  des  chemins  allemands  ont  abouti  à 
un  classement  raisonné  des  métaux  employés  par  les 
matériels  fixe  et  roulant,  très  simple,  avec  très  petit 
nombre  de  variétés  bien  adaptées  à  remploi  auquel  elles 
sont  destinées. 

De  là,  une  plus  grande  facilité  pour  les  fabricants  à 
satisfaire  aux  desiderata  spécifiés  par  leur  clientèle,  une 
réduction  dans  le  prix  de  revient  et  d'emploi,  utile  à  tous 
les  intérêts  en  présence,  une  plus  grande  régularité 
dans  la  production  des  métaux,  et  par  suite  une  plus 
grande  sécurité  dans  la  circulation  sur  voies  ferrées. 

Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  tâcher,  dans  la  mesure 
du  possible,  d'arriver  sur  les  réseaux  français,  sinon  à 
une  aussi  grande  uniformité  des  produits,  au  moins  à  de 
moindres  divergences. 

Les  prix  de  construction  et  d'entretien  de  la  voie  en 
seraient  diminués,  les  dépenses  à  la  charge  de  l'État,  qai 
garantit  les  résultats  financiers  de  l'exploitation  des  ré- 
seaux ferrés,  en  seraient  allégées,  et  la  sécurité  du  trafic 
serait  augmentée. 
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(*}  Voir  pour  le  même  objet  les  statistiques  publiées  dans  les  tomes  1Y,  Vf,  VII 
et  XIII  de  k  V  série,  IV  et  VI  de  1»  8'  strie.  Dans  ces  divers  volumes,  les  chiffres 
ont  été,  en  général,  donnés  en  tonnes  anglaises  sans  transformation.  Ici,  la  conver- 
sion m  été  faite  on  comptant  les  tonnes  anglaises  a  1.016  kilogrammes;  les  livret 
sterling!  ont  fié  comptées  i  15  francs. 
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3.066.579 
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18.668.925 

1884 

8.697 

107.000 

1.991 
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2  410  000 

2169.667 

15.382  900 

1883 

506  031 

31.158.300 

50.373 

2.543  225 

2.362.932 

16.744.000 

1  1884 

493  435 

29.350.500 

52.696 

2.599.400 

2.370.027 

16.95H.575 

I  4885 

476.457 

29  394.300 

3U.480 

1.250  000 

2.243.006 

19.515  375 

1  1886 

463.507 

27.679.225 

20.320 

787.500 

2.176  496 

18.551.450 

I  1887 

471.763 

27.970.450 

10  052 

395.750 

2.229  054 

18.308.000 

1  1888 

479.337 

26  438375 

22.860 

1.082.800 

2.342.458 

17.520.725 

■  1898 

465.771 

26.203  575 

20.320 

956.250 

1.977.640 

22.2.9.100 

|  1890 

441.302 

25.680.875 

18.288 

737.500 

2.181.199 

27.500.350 

: 


(  Extrait  du  Tabular  Return  showing  the  annual  output  of  the  principal  minerais 
roduced  in  the  United  Kingdom  of  Great  Britain  and  Irland,  together  with  the  Isle 
*  Mao,  from  the  year  1860  to  the  year  1890.) 
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PRODUCTION  DES  COMBUSTIBLES  1IHÉR1UI  El  SILÉSIB  El  1811. 


Districts  des  gouvernemcnU  de. . 


Production  pendant  le 


l#rtrîrn.l891 
2e       id. 
3'       id. 
A*       id. 


Production 
années.  . 


pendant   les 


1891  (») 

1890.  . 

.  1889 .  . 

Consommation  des  mines 
et  pertes  dans  le  traite-  ^  189q 
ment,  non  compris   les  ' 
dons  aux  ouvriers,  en 


)  1891 

loi  \  1890 
iM  j  1889 . 


\ 


1891 .  . 


Vente  pendant  les  années  \  1890  .  • 

V  1889.  . 


Valeur  de  la  houille  Ten- 
due pendant  les  années. 


1891  . 
1890. 
1889. 


«-•     i«  »•«•«  ™~™i  I"rtrim.l891 
Prix  de  vente  movenl  a,       i(j 

de  la  tonne  de  houille]  gc       j^' 

pendant  le 


Prix  de  vente  moyen 
la  tonne  de  houille  pen 
dant  les  années. . 


n  de  C 
pen-  l 

•   •    •    V 


id. 

1891 
1890 
1889 


loyenne  des  ouvriers  era-  C  1891 .  . 
ployés  dans  les  mines  <  lh90 .  . 
pendant  les  années. .  .  .  (  1889  .  . 


HOUILLE 


Breslau 

Liegnitx 

Tonne* 

Tonnas 

807.769 

34.562 

760.619 

35.892 

808.018 

38287 

859.306 

41.266 

3.235.742 

150.007 

3.079471 

125  263 

3.138.552 

109.013 

337.311 

29.112 

307.300 

28.524 

279.814 

25.512 

2.860.484 

117.496 

2.689.296 

99.697 

2.811.474 

84.481 

Marks 

Marks 

23.731.798 

801.46-4 

21.478.928 

621594 

17.903.083 

455.661 

8,46 

7,47 

8,30 

6,76 

8,17 

6,52 

8,26 

6,64 

8,30 

6,82 

7,99 

6,63 

6,15 

5,38 

OvTrien 

Ouvrier* 

16.321 

923 

15.681 

698 

14.367 

553 

Oppela 


Tonnée 
4.289.367 
4.303.911 
4.518.290 
4.614.225 


17.725.793 
16.870  886 
15.753.310 

1.182  096 
1.111.787 
1.127.059 


16.245.305 
15.524.833 
14.505.545 

Marks 

91.293.339 

77.932.800 

56.921 .5ai 

5,59 
5.47 
5,64 
5,76 


5,62 
5,02 
3,92 

OoTriera 
54.752 
49.453 
44  244 


Totaux 


Tonnes 
5.131.698 
5.100452 
5.364.595 
5.514.797 


21.ltl.5if 
30.075.5*20 
19.000  83 

1.518.518 
1.447.611 
1.4323» 


' 


19.22X285* 


18.307.825» 
1 7.401 .500' 

Mark*       | 

115.826.ffH  ' 
f 

100.033.382  < 

i 

75.280.272» 


6J05 
5£S 
6fil 
6,15 


6J03 
5,46 

Onvrisn 
71 .9* 
65.832 
59.163 


UC5TTI  (* 


Toim 


123.171 
111.(86 
10711} 
124.» 


466.3* 
448.48» 
186583 

92.653 
83.2» 
89.277 


3.ÛO* 
364-3» 

355-717 


3MJ74 


1-306.837 

ii.wr 

1.24&853 

38.085" 
1.29»  53 

33 
33 
ZJBL 

3^65 

3J» 
3.49 

a.» 

Oovrtsn 
1.491 
1*71 
U47 


(i)  La  plus  grande  partie  du  lignite  est  extraite  des  mines  du  district  de  Liegnits  (425.492 
en  1891):  le  reste  des  districts  de  Posen,  de  Breslau,  de  Bromberg  et  d'Oppeln. 

Les  chiffres  marqués  par  un  astérisque  se  rapportent  aux  briquettes  de  lignite. 

(t)  Pour  la  houille,  84  p.  100  de  la  production  totale  de  21. lit. 542  tonnes,  ont  été 
la  Haute -Silésie,  et  16  p.  100  par  la  Basse-Silésie. 

(  Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  de» 
affaires  étrangères  par  M.  E.  Delsart,  vice-consul 
de  France  à  Breslau.) 
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PHB2&IXB1R    BBMB8TRB    X>B     !&•£(*). 


OUVRAGES  FRANÇAfS. 


4*  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

Amigues  (E.).  —  La  Théorie  des  ensembles  et  les  nombres  incom- 
mensurables. In-4%  40  p.  Paris,  G.  Masson  (Extr.  des  Annales 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille).  (6150) 

Chamousset  (F.).  —  Nouvelle  théorie  élémentaire  de  la  rotation 
des  corps  :  gyroscope,  toupie ,  etc.  ln-8%  22  p.  et  pi.  Paris, 
Chaix.  (4801) 

Hadamard  (J.).  —  Essai  sur  l'étude  des  fonctions  données  par 
leur  développement  de  Taylor  (thèse).  In-4°,  91  p.  avec  fig. 
Paris,  Gauthier-Villars  et  fils.  (6001) 

Mouchot  (A.).  —  Les  nouvelles  bases  de  la  géométrie  supérieure 
(géométrie  de  position).  In-8°,  vn-480  p.  avec  fig.  Paris,  Gau- 
thier-Villars et  fils.  5  fr.  (2665) 

Padé  (H.).  —  Sur'la  représentation  approchée  d'une  fonction  par 
des  fractions  rationnelles  (thèse).  In-4%  99  p.  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils.  (6077) 

Picart  (L.).  —  Sur  la  désagrégation  des  essaims  météoriques 
(thèse).  In-4°,  77  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils. 

(6092) 

Poincaré  (H.).  —  Leçons  sur  la  théorie  de  l'élasticité.  Rédigées 
par  MM.  E.  Borel  et  J.  Drach,  élèves  de  l'École  normale  supé- 
rieure. In-8°,  213  pages.  Paris,  G.  Carré.  (5150) 


(*)  Les  numéros  qui  figurent  a  la  suite  de  chaque  ouvrage  sont  ceux  sous 
lesquels  ces  ouvrages  sont  respectivement  inscrits  dans  la  Bibliographie  fran- 
çaise et  dans  les  Bibliographies  étrangères. 
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Robert  (G.).  —  Méthode  d'intégration  directe,  ln-8%  35  p.  Paris, 
Gauthiers-Villars  et  fils.  (929) 

Salmon  (G.)-— Traité  de  géométrie  analytique  à  trois  dimensions; 
Ouvrage  traduit  de  l'anglais  sur  la  4"  édition  par  O.  Chemin, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Troisième  partie  : 
Surfaces  dérivées  des  quadriques;  Surfaces  du  3e  et  du  4*  de- 
gré ;  Théorie  générale  des  surfaces.  In-8°,  yiii-220  p.  avec  fig. 
Paris,  Gauthier-Villars  et  fils.  4f,60.  (6122) 

Tolosas  Carreras.  —  Traité  analytique  du  problème  d'échecs, 
complété  par  un  exposé  de  tous  les  genres  de  problèmes, 
quelques  réflexions  critiques  sur  les  concours  et  un  recueil  de 
problèmes  d'auteurs  espagnols.  In- 8°,  viu-147  p.  avec  fig.  Paris, 
Numa  Preti.  12  fr.  (1552) 

2#  Physique  et  Chimie. 

D art he  (L.).  —  De  la  présence  du  baryum  et  du  calcium  dans 
les  sels  de  strontium  du  commerce  et  dans  le  bromure  de 
strontium  en  particulier.  In-8%  11  p.  Bordeaux,  imp.  Gou- 
nouilhou.  (4502) 

Conférences  faites  au  laboratoire  de  M.  Friedel  (1889-1890). 
3*  fascicule  :  conférences  de  MM.  Ph.-A.  Guye%  R.  Lespieeut, 
F.  Couturier,  V.  Auger,  C.  Bigot,  L.  Tissier,  Démètre  Vladesco. 
In-8°,  196  p.  Paris,  G.  Carré.  (5024) 

Denigès  (G.).  —  Exposé  élémentaire  des  principes  fondamentaux 
de  la  théorie  atomique.  In-8%  37  p.  avec  fig.  Bordeaux,  Feret 
et  fils.  Paris,  G.  Masson.  1  fr.  (i$l) 

Ditte  (A.).  —  Leçons  sur  les  métaux  professés  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  2*  fascicule.  In-4%  671  p.  Paris,  V*  Dunod. 
45  fr.  (1674) 

Duhem  (P.).  —  Leçons  sur  l'électricité  et  le  magnétisme.  T.  lll  : 
les  courants  linéaires.  In-8°,  vi-528  p.  avec  fig.  Paris.  Gauthier- 
Villars  et  fils.  1 5  fr.  (2590) 

Fleuriais  (G.).  —  Note  sur  un  micromètre  à  réflexion.  In-8% 
14  p.  Paris,  Imp.  nationale.  (2603} 

Gaudin  (E.).  —  Cours  de  physique  à  l'usage  de  la  classe  de 
mathématiques  spéciales.  Notions  de  mécanique;  pesanteur; 
statique  des  gaz;  instruments  de  mesure;  photométrie;  achro- 
matisme. In-4°,  210  p.  avec  fig.  Paris,  imp.  Falconer.       (3744) 

— Dispersion,   spectroscope ,  goniomètre    de    Babinet, 

mesure  des  indices  de  réfraction,   association   de  lentilles, 
lentilles  épaisses.  In-4°,  144  p.  avec  fig.  Paris,  imp.  Falconer. 

(5570) 
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Gautier  (H.)  et  G.  Charpy.  —  Leçons  de  chimie  à  l'usage  des 
élèves  de  mathématiques  spéciales.  In-8°,  vn-469  p.  avec  fig. 
Paris,  Gauthier-Villars  et  fils.  9  fr.  (2609) 

Halphen  (G.).  —  La  pratique  des  essais  commerciaux  et  indus- 
triels. Matières  minérales.  In-18,  xn-342  p.  avec  28  fig.  dans 
le  texte.  Paris,  J.-B.  Bailli  ère  et  fils.  (5306) 

Hirbec  (V.).  —  La  Rénovation  scientifique.  Démolition  des  con- 
ceptions dynamiques  immatérielles.  Revendication  par  le  feu 
ou  calorique  de  son  titre  d'agent  matériel  et  unique  des  forces 
physiques  de  la  nature;  Apparition  de  réleclricilé;  Ses  révéla* 
tions.  ln-8°,  366  p.  et  pi.  Paris,  30,  rue  Lemercier.  (840) 

Issaly.  —  Optique  géométrique.  Mémoire  sur  une  surface  d'ondes 
réfléchies  corrélative  de  celle  de  Fresnel  et  sur  la  double  série 
de  surfaces  d'ondes  moyennes  dont  elle  est  la  limite.  In-8°, 
45  p.  Bordeaux,  imp.  Gounouilhou.  (Extr.  des  Mém.  de  la  Soc. 
des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.)  (2155) 

Jagnaux  (R.).  —  Histoire  de  la  chimie.  2  vol.  gr.  in-8°.  T.  Ier, 
première  partie,  Histoire  des  grandes  lois  chimiques;  deuxième 
partie,  Histoire  des  métalloïdes  et  de  leurs  principaux  com- 
posés. iv-736  p.  avec  fig.  T.  H,  première  partie,  Histoire  des 
métaux  et  de  leurs  principaux  composés;  deuxième  partie, 
Histoire  de  la  chimie  organique.  825  p.  avec  fig.  Paris,  Baudry 
et  C*.  (i  266) 

Joannis.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  générale  d'analyse  chi- 
mique. In-8°,  6  p.  Bordeaux,  imp.  Gounouilhou.  (Extr.  des 
Proc.-verb.  de  la  Soc.  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeaux.)  (3195) 

Lavoisier.  —  Œuvres  de  Lavoisier,  publiées  par  les  soins  du 
ministre  de  l'instruction  publique.  T.  V  :  Mémoires  de  géolo- 
gie et  de  minéralogie  ;  Notes  et  Mémoires  divers  de  chimie  ; 
Mémoires  scientifiques  et  administratifs  sur  la  production  des 
salpêtres  et  sur  la  régie  des  poudres.  In-44,  in-754  p.  et  12  pi. 
Paris,  Imp.  nationale.  (2012) 

Expériences  sur  la  respiration  des  animaux;  Mémoire  sur 

la  chaleur;  Altération  qu'éprouve  l'air  respiré;  Premier  mé- 
moire sur  la  respiration  des  animaux;  Premier  mémoire  sur  la 
transpiration  des  animaux.  In-18, 107  p.  Paris,  G.  Masson.  1  fr. 

(4646) 

Leray  (A.).  —  Complément  de  l'essai  sur  la  synthèse  des  forces 
physiques;  Chaleur  et  pesanteur;  Théories  cinétiques;  Cohé- 
sion et  Affinité.  In-8%  166  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars 
et  fils.  4f,50.  (2649) 
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Lodge  (0.).  —  Les  Théories  modernes  de  l'électricité.  Essai  d'ara 
théorie  nouvelle  ;  par  O.  Lodge,  F.  R.  S.,  professeur  de  phy- 
sique à  1'  «  University  Collège  »  de  Liverpool.  Traduit  de  l'an- 
glais et  annoté  par  E.  Meylan,  ingénieur  civil,  ancien  secré- 
taire de  la  rédaction  de  la  Lumière  électrique.  In-3%  xin-217  p. 
avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils.  5  fr.  16298) 

Micclescu  (G.).  —  Sur  la  détermination  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  calorie  (thèse).  In-4*f  43  p.  avec  fig.  Paris, Gauthier- 
Villars  et  fils.  (2661) 

Poincaré  (H.).  —  Cours  de  physique  mathématique.  Thermody- 
namique. Leçons  professées  pendant  le  premier  semestre  1888- 
1889.  Rédigées  par  J.  Blondin%  agrégé  de  l'Université.  Gr.  in-8% 
xx-432  p.  avec  fig.  Paris,  G.  Carré.  (1519) 

Tumlirz  (0.).  —  Théorie  électromagnétique  de  la  lumière;  par  le 
docteur  0.  Tumlirz,  professeur  à  l'Université  allemande  de 
Prague.  Ouvrage  traduit  de  l'allemand  par  G.  van  der  Mens- 
brugghe,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  In-8%  xvi-157  p. 
Paris,  Hermann.  (2458) 

Violle  (J.).  —  Cours  de  physique.  T.  Il  :  Acoustique  et  optique. 
Deuxième  partie  :  Optique  géométrique,  avec  276  fig.  dans  le 
texte.  Grand  in-8%  vin  p.  et  p.  309  à  664.  Paris,  G.  Massoo. 
(L'ouvrage  complet  formera  4  vol.)  (2063) 

3°  Minéralogie.  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

Bachelard.  —  Poche  d'eau  salée  rencontrée  dans  les  marnes 
aptiennes  du  coi  de  Moriez.  ln-8°,  4  p.  Digne,  imp.  Chaspoul, 
Constans  et  Y*  Barharoux.  (5802) 

Bachelard  (M.-J).  —  Recherches  de  paléontologie  microscopique. 
In-8%  10  p.  et  2  pi.  Digne,  imp.  Chaspoul,  Constans  et  V*  Bar- 
haroux. (5203) 

Benoist  (E.-A.).  —  Coquilles  fossiles  des  terrains  tertiaires 
moyens  du  sud-ouest  de  la  France.  Description  des  céphalo- 
podes, ptéropodes  et  gastropodes  opisthobranches  (Acteonid*). 
In-4%  87  p.  et  5  pi.  Paris,  P.  Klincksieck.  (984) 

Carte  géologique  de  la  France,  dressée  sur  la  carte  du  Dépôt 
des  fortifications  par  G.  Vasseur  et  L.  Carez  (4885-4886}. 
Échelle  de  1/500.000.  Feuille  XI  :  Sud-Est.  Paris,  imp.  Bec- 
quet.  (7) 

Feuille  4  :  S.-E.,  S.-0.  —  Feuille  5  :   S.-E.,  S.-0.  — 

Feuille  7:  N.-O.,  S.-E.  —  Feuille  8:   N.-O.,  S.-O.,  S.-E.— 
Feuille  9  :  N.E.,  S.-E.,  S.-O.  —  Feuille  10  :  S.-E.  —  Feuilk  U: 
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N.-E.,  S.-O.  —  Feuille  12:  N.-E.,  S.-O.  —  Feuille  13:  N.-Est. 
Feuille  14  :  N.-E.,  N.-O.  —  Feuille  15  :  N.-E.  Paris,  imp.  Bec- 
quet.  (2) 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  à  l'échelle  de  1/80.000, 
publiée  par  le  ministère  des  travaux  publics.  Feuilles  14,  24, 
28,  29,  35,  43,  51,  68,  73,  74,  84,  89,  90,  97,  99,  105,  108,  110, 
111,  120,  121,  124,  132,  133,  134,  135,  138,  139,  143,  146,  151, 
152,  159,  160,  166,  167,  168,  175,  177,  183,  185,  197,  202,  203, 
210,  214,  234,  235,  236,  247.  Gravée  par  Wuhrer.  Avec  notice 
pour  chaque  planche.  Paris,  imp.  Lemercier.  (282) 

— — Feuille  72  :  Quimper.  —  Feuille  94  :  Beaugency.  Gra- 
vées par  L.  Wuhrer.  Paris,  imp.  Erhard.  (366) 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  à  l'échelle  de  1/80,000. 
Feuille  n°  1 76  :  Honistrol.  Gravée  par  Erhard.  Paris,  imp. 
Erhard.  (779) 

Cotteac,  Peron  et  Gauthier.  —  Échinides  fossiles  de  l'Algérie. 
Description  des  espèces  déjà  recueillies  dans  ce  pays  et  Consi- 
dérations sur  leur  position  stratigraphique.  10*  fascicule  :  Étages 
miocène  et  pliocène.  Gr.  in-8°,  275  p.  et  8  pi.  Paris,  G.  Masson. 
15  fr.  (1023) 

Dauzat.  —  La  géologie  dans  les  écoles  normales,  à  l'usage  des 
maîtres  et  des  élèves  des  écoles  normales,  des  écoles  primaires 
supérieures  et  des  établissements  d'enseignement  secondaire 
classique  et  moderne.  In-16,  91  p.  avec  50  fig.  et  carte  en  coul. 
Paris,  Picard  et  Kaan.  lf,50.  (4303) 

Études  des  gîtes  minéraux  de  la  France,  publiées  sous  les  aus- 
pices de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  par  le  service  des 
topographies  souterraines.  Bassin  houiller  et  permien  de 
Brive.  Fascicule  1  :  Stratigraphie  ;  par  M.  Georges  Mouret,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées.  In-4%  463  p.  avec  fig. 
et  3  pi.  dont  une  carte  en  coul.  Paris,  Imp.  nationale.  (Minis- 
tère des  travaux  publics.)  (2804) 

—  Bassin  houiller  et  permien  de  Brive.  Fascicule  2  :  Flore 
fossile,  par  M.  R.  Zeiller,  ingénieur  en  chef  des  mines,  ln-4", 
132  p.  et  15  pi.  Paris,  Imp.  nationale.  (Ministère  des  travaux 
publics.)  (3998) 

•Girod  (P.);  et  P.  Gautier.  —  Découverte  d'un  squelette  humain 
contemporain  des  éruptions  volcaniques  quaternaires  du  vol- 
can de  Gravenoire  (Puy-de-Dôme).  In-4°,  3  p.  Clermont-Fer- 
rand,  imp.  Mont-Louis.  (1056) 

«Gros  (J.).  —  L'Homme  fossile.  In-16,  256  p.  Paris,  Flammarion. 
0',60.  (4837) 
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Hamy  (E.-T.).  —  Nouveaux  matériaux  pour  servir  à  l'étude  de  la 
paléontologie  humaine.  ln-8%  48  p.  avec  fig.  Paris,  Leroux. 
(Extr.  du  Congrès  internat,  d'anthropologie  et  d'archéologie 
préhistoriques.)  (5307) 

Huet  (A. -F.).  —  Étude  géologique,  historique  et  statistique  sur 
Thomery  ancien  et  moderne;  Notice  sur  les  environs,  ln-16, 
285  p.  Fontainebleau,  Lacodre.  (4619) 

Huxley  (T.).  —  L'évolution  et  l'origine  des  espèces.  Avec  une 
préface  de  l'auteur  pour  l'édition  française,  ln-16,  344  p. 
avec  20  fig.  dans  le  texfe.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils.  3f,50. 

(2*45) 

Jacquemin  (E.).  —  Études  sur  les  terrains  secondaires  du  dépar- 
tement de  l'Ain.  In-8%  479  p.  Bourg,  imp.  du  Courrier  de 
l'Ain.  (3191) 

Kilian  (W.).  —  Neige  et  glaciers.  Premier  article  :  Notes  prises 
au  cours  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble, 
par  M.  A  lamelle,  professeur  à  l'école  Vaucanson.  In-8°,  83  p. 
et  1  pi.  Grenoble,  imp.  Allier  père  et  fils.  (Extr.  de  ï Annuaire 
de  la  Soc.  des  touristes  du  Dauphiné.)  (3201) 

Laroquk  (H.).  —  Géologie  descriptive  du  bassin  de  la  Youlzie, 
suivie  de  seize  excursions  botaniques  autour  de  Provins.  Petit 
in-16,332  p.  Provins,  imp.  Porcheret-Tournefier.  3  francs.  (3208; 

Le cornu  (L.).  —  Sur  le  massif  silurien  de  Falaise  et  ses  prolon- 
gements. In -8°,  11  p.  et  planche.  Gaen,  Delesques.  (Extr.  du 
Bull,  de  la  Soc.  linn.  de  Normandie.)  (422) 

Loe  (A.  de)  et  £.  de  Munck.  —  Ateliers  et  Puits  d'extraction  de 
silex  en  Belgique,  en  France,  en  Portugal,  en  Amérique.  Notice 
sur  des  fouilles  pratiquées  récemment  sur  remplacement  du 
vaste  atelier  néolithique  de  Spiennes  (Hainaut).  In-8*,  34  p.  et 
planches.  Paris,  Leroux  (Extr.  du  Congrès  internat.  (Fanthro- 
pol.  et  archèol.  préhistoriques.)  (6034) 

Maury  (L.-F.-A.).  —  La  Terre  et  l'Homme,  ou  Aperçu  historique 
de  géologie,  de  géographie  et  d'ethnologie  générales  pour  ser- 
vir d'introduction  à  l'Histoire  universelle.  5e  édition.  ln-16. 
viii-803  p.  Paris,  Hachette  et  C*.  6  francs.  (2901) 

Mermier  (E.).  —  Note  sur  un  nouvel  gisement  de  pliocène 
marin  à  Bédarrides  (Vaucluse).  In -8°,  3  p.  Lyon,  imp.  Rey. 

(3256) 

Pérot  (F.). —  L* Atelier  de  bracelets  en  schiste  de  Montcombroux 
(Allier),  ln-8%  6  p.  et  planche.  Moulins,  imp.  Auclaire.  (Extr. 
de  la  Revue  scient,  du  Bourbonnais  et  du  centre  de  la  France.} 

(6088) 
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4°  Mécanique  appliquée  et  Machines. 

Bernard  (G.).  —  Nouvelle  méthode  pratique  pour  flleter  et  cha- 
rioter  par  vis  sur  tours  parallèles.  Tableau  donnant  les  rap- 
ports nécessaires  et  indiquant  le  nombre  de  dents  des  roues  à 
employer,  quel  que  soit  le  pas  de  vis  mère  (métrique  ou  en 
mesures  étrangères).  In-8°,  16  p.  et  tableau.  Paris,  Bernard 
et  O.  (2744) 

fiouLviN  (J.).  —  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  machines, 
professé  à  l'École  spéciale  du  génie  civil  de  Gand.  1"  fascicule  : 
Théorie  générale  des  mécanismes.  In  8°,  239  p.  avec  146  fig. 
Paris,  Bernard  et  G*.  (2288) 

Buchetti  (J.).  —  Les  moteurs  hydrauliques  actuels.  Traité  théo- 
rique et  pratique.  I  :  Calculs  et  conditions  d'établissement. 
In-4%  xi-177  p.  avec  fig.  Paris,  l'auteur,  92,  boulevard  Saint- 
Germain.  20  fr.  (2294) 

—  II:  Construction.  In-4°,  114  p.  avec  fig.  Paris,  l'au- 
teur, 92,  boulevard  Saint-Germain  (Ce  volume  avec  l'album  : 
50  fr.  L'ouvrage  complet  en  2  vol.  :  60  fr.)  (5734) 

Chauveau  (G.).  —  Note  sur  le  moteur  à  gaz  à  détente  complète, 
variable  par  le  régulateur  système  L.  Charon.  In-8°,  7  p.  Paris, 
Baudry  et  C*.  (Extr.  du  Portefeuille  économique  des  machines.) 

(1918) 

Clavenad  (C).  —  Notice  sur  les  générateurs  de  vapeur  et  gazéi- 
ficateurs  Adolphe  Seigle,  ln-8%  30  p.  avec  fig.  Paris,  Bernard 
et  C\  (1921) 

Cornut  (E.).  —  Note  sur  les  épaisseurs  des  tôles.  In -8°,  48  p. 
avec  fig.  Marseille,  imp.  Barlatier  et  Barthelet.  (Quatorzième 
Congrès  des  ingénieurs  en  chef  des  associations  des  proprié- 
taires d'appareils  à  vapeur.)  (3081) 

Droit  (A.).  —  Note  sur  le  générateur  inexplosible  à  tubes  d'eau, 
système  Prosper  Hanrey.  In-8°,  7  p.  et  planches.  Nancy,  imp. 
Berger-Levrault  et  C".  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  industrielle  de 
VEsl.)  (3116) 

Dcquesnay.  —  Résistance  des  matériaux.  In-16,  187  p.  avec  fig. 
Paris,  Gauthier- Villars  et  fils  ;  G.  Masson.  2f,50.  (5767) 

Dwelsuacvers-Dery  (V.).  —  Elude  expérimentale  calorimétrique 
de  la  machine  à  vapeur.  In-16, 213  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils  ;  G.  Masson.  2r,50.  (5770) 

Exposition  universelle  internationale  de  1889,  à  Paris.  Rapports 
du  jury  international,  publiés  sous  la  direction  de  M.  Alfred 
Picard,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  rapporteur 
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général.  Groupe  6  :  Outillages  et  procédés  des  industries  mé- 
caniques. (Quatrième  partie).  Classes  53  à  59.  In-8%  609  p. 
Paris,  ïmp.  nationale.  (Ministère  du  commerce,  de  l'industrie 
et  des  colonies.)  (1427) 

Fontviolant  (B.  de).  —  Sur  les  déformations  élastiques  maximums 
des  arcs  métalliques.  In -8*,  8  p.  avec  fig.  Paris,  imp.  Cbaix. 

(5780, 

Girard  (A.),  Béthouart,  Lucas,  Boire,  Egrot,  Barrier,  A.  Rouart, 
Joulir,  Lomrart.  —  Exposition  universelle  internationale 
de  4889,  à  Paris.  Rapports  du  jury  international,  publiés 
sous  la  direction  de  M.  Alfred  Picard,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées,  rapporteur  général.  Groupe  6  :  Outillage 
et  procédé  des  industries  mécaniques  (deuxième  partiel 
Classes  50  et  ol.  Rapports  par  MM.  Aimé  Girard,  Béthouart, 
Lucas,  Boire y  Egrot,  Barrier,  A.  Rouart,  Joulie,  Lombart. 
ln-8%  573  p.  Paris,  Imp.  nationale.  (Ministère  du  commerce, 
de  l'industrie  et  des  colonies.)  (1593) 

Gouilly  (A.).  —  Transmission  de  la  force  motrice  par  air  com- 
primé ou  raréfié.  Petit  in-8°,  170  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils  ;  G.  Masson.  (1836) 

Hermel  (A.).  —  Un  nouveau  calorifuge.  In-8°,  8  p.  Paris,  Cbaix. 

(5793) 

Hirsch  (J.).  —  Quatrième  congrès  international  de  navigation 
intérieure,  tenu  à  Manchester  en  1890.  Traction  et  Propulsion 
sur  les  canaux.  ln-8%  37  p.  Paris,  Imprim.  nationale  (Ministère 
des  travaux  publics).  (6260) 

Madamet  (A.).  —  Tiroirs  et  Distributeurs  de  vapeur.  Appareils  de 
mise  en  marche  et  de  changements  de  marche.  In-16, 4*9  p. 
avec  fig.  Paris,  Gauthier- Villars  et  fils;  G.  Masson.  2',50.  (6036) 

Mollins  (J.  de).  —  Contribution  à  l'étude  du  fonctionnement  des 
chaudières  à  vapeur  :  épuration  de  l'eau  d'alimentation,  in- 
crustations, entraînement  de  l'eau  par  la  vapeur,  ln-8%  14  p. 
Paris,  Lemoigne.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  industrielle  du  nord 
de  la  France.)  (4878) 

Périsse.  —  Exposition  universelle  internationale  de  4889,  à 
Paris.  Rapports  du  jury  international,  publiés  sous  la  direc- 
tion de  M.  Alfred  Picard,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  rapporteur  général.  Classe  59  :  Machines,  instru- 
ments et  procédés  usités  dans  divers  travaux.  Rapport  de 
M.  Périsse,  ingénieur  civil.  In-8°,  67  p.  Paris,  Imp.  nationale. 
(Ministère  du  commerce,   de    l'industrie   et   des    colonies.) 

(2397} 
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Richard  (G.).—  Les  nouveaux  moteurs  à  gaz  et  à  pétrole.  3  fas- 
cicules in-8°et  atlas  in-4°  de  30  pi.  1"  fascicule,  xin-336  p.  avec 
fig.;  2*  fascicule,  vu  p.  et  p.  337  à  601  avec  fig.;  3€  fascicule, 
vin  p.  et  p.  602  à  1000  avec  fig.  Paris,  V  Dunod.  (4912) 

Witz  (A.).  —  Traité  théorique  et  pratique  des  moteurs  à  gaz. 
3'  édition,  revue  et  considérablement  augmentée.  In-8%  436  p. 
avec  fig.  Paris,  Bernard  et  G*.  15  francs.  (2479) 

• 

5°  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie. 

—  Métallurgie. 

Cad i at  (E.).  —  Manuel  pratique  de  l'électricien.  Guide  pour  le 
montage  et  l'entretien  des  installations  électriques.  In-8°, 
n-487  p.  avec  fig.  Paris,  Baudry  et  Ce.  (454) 

Campredon  (L.).  —  Les  moulages  d'acier  :  fabrication,  composi- 
tion, emplois,  in-* 6,   155  p.   Paris,  Rousset  et  G9.  3  francs. 

(3680) 

Cheysson  (E.).  —  La  machine  électrique  a  recensement,  commu- 
nication faite  à  la  Société  de  statistique  de  Paris,  dans  sa 
séance  du  20  janvier  1892.  In-8°,  12  p.  Paris,  Guillaumin 
et  Ce.  (Extr.  du  Journal  de  la  Soc.  de  statistique  de  Paris). 

(5241) 

Dehéiuin  (P.-P.).  —  Traité  de  chimie  agricole  (Développements 
des  végétaux,  terre  arable,  amendements  et  engrais).  In-8°, 
xi-905  p.  avec  fig.  Paris,  G.  Masson.  (5260) 

Dépierre  (J.).  —  Traité  de  la  teinture  et  de  l'impression  des  ma- 
tières colorantes  artificielles.  Deuxième  partie  :  l'Alizarine  arti- 
ficielle et  ses  dérivés;  généralités,  historique,  modes  de  prépa- 
ration, propriétés,  production,  consommation,  prix,  mordants, 
huiles  solubles,  matériel,  applications.  In-8%  u-6il  p.  (conte- 
nant 181  échantillons,  tant  imprimés  que  teints,  sur  colon, 
jute,  etc.,  19  pi.  hors  texte  et  108  fig.).  Paris,  Baudry  et  Ce. 

(2787) 

Encyclopédie  chimique,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Frein  y, 
de  KInstitut,  T.  5  :  Application  de  chimie  inorganique.  2*  sec- 
tion :  Industries  chimiques.  Deuxième  partie  :  Métallurgie; 
l'Or.  2*  section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères; 
par  MM.  E.  Cumenge  et  Edmond  Fuchs,  ingénieurs  en  chef 
des  mines,  avec  la  collaboration  de  MM.  F.  Robellaz,  Ch.  La- 
forgue, Ed.  Saladin,  ingénieurs  civils  des  mines.  In-8°,  343  p. 
avec  fig.  et  planches.  Paris,  V*  Dunod.  17f,50.  (1423) 

Fontaine  (H.).  —  Électrolyse.  Renseignements  pratiques  sur  le 

*   nickelage,  la  dorure,  l'argenture,  le  cuivrage,  la  galvanoplastie, 
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le  traitement  des  métaux,  le  blanchiment,  etc.,  au  moyen  de 
l'électricité.  2*  édition.  In-8%  viu-439  p.  avec  48  grav.  dans  le 
texte.  Paris,  Baudry  et  G*.  (59811 

Fourtier  (H.).  —  Dictionnaire  pratique  de  chimie  photographi- 
que, contenant  une  étude  méthodique  des  divers  corps  usités 
en  photographie,  précédé  de  notions  usuelles  de  chimie  et 
suivi  d'une  description  détaillée  des  manipulations  photogra- 
phiques. In-8",  354  p.  avec  fig.  et  frontispice.  Paris,  Gauthier- 
Yillars  et  fils.  8  fr.  (2606) 

Cray  (J.).  —  Les  Machines  électriques  à  influence.  Exposé  com- 
plet de  leur  histoire  et  de  leur  théorie,  suivi  d'instructions 
pratiques  sur  la  manière  de  les  construire.  Traduit  de  l'an- 
glais et  annoté  par  G.  Pellissier,  rédacteur  a  la  Lumière  élec- 
trique. In-8°,  ix-231  p.  avec  fig.  et  planche.  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils.  5  fr.  (1446) 

Hermant  (E.).  —  Gours  de  physique  industrielle  à  l'Institut  in- 

.  dustriel  du  Nord.  Texte.  (2-  année  d'études.  1890-1891.)  In-4\ 
497  p.  avec  fig.  Lille,  imp.  Danel.  (103) 

Hospitalier  (E.).  —  Formulaire  de  l'électricien.  (10*  année. 
1892.)  In-18,  vn-389  p.  avec  fig.  Paris,  G.  Masson.  {2812) 

Lucas  (F.).  —  Traité  pratique  d'électricité  à  l'usage  des  ingé- 
nieurs et  des  constructeurs.  Théorie  mécanique  du  magnétisme 
et  de  l'électricité  :  Mesures  électriques  :  Piles,  accumulateurs 
et  machines  électrostatiques  :  Machines  dynamo-électriques 
génératrices.  Transport,  distribution  et  transformation  de 
1  énergie  électrique;  Utilisation  de  l'énergie  électrique.  Grand 
in-8%  vm-595  p.  avec  278  fig.  dans  le  texte.  Paris,  Baudry  et  C*. 

"(H07) 

Lunge  (G.).  —  Vade-mecum  du  fabricant  de  produits  chimiques; 
par  le  docteur  G.  Lunge,  professeur  de  chimie  industrielle  à 
l'École  polytechnique  fédérale  de  Zurich.  Traduit  de  l'allemand 
sur  la  2*  édition  par  V.  Hassi-eidter,  chimiste  industriel,  et 
E  Prost,  docteur  es  sciences  naturelles.  In-18  jésus,  xviu-315p. 
Paris,  Baudry  et  C*.  (6301) 

Palaz  (A.J.  —  Traité  de  phoîométrie  industrielle  spécialement 
appliquée  à  l'éclairage  électrique.  In-8%  yh-281  p.  avec  fig. 
Paris,  G.  Carré.  (4106) 

Pegot  (J.).  —  La  Télégraphie  Duplex  théorique  et  pratique. 
In-16, 134  p.  avec  fig.  et  planche.  Paris,  Bernard  et  C'.     (2396) 

Picou  (R.-V.).  —  Les  Moteurs  électriques  à  champ  magnétique 
tournant.  (Supplément  au  Traité  des  machines  dynamo-élec- 
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triques  du  même  auteur.)  In-8°,  33  p.  avec  fig.  Paris,  Baudry 
et  €•.  (2922) 

La  Distribution  de  l'électricité.  Installations  isolées.  Petit 
in-8%  168  p.  Paris,  Gaùthier-Villars  et  fils  ;  G.  Masson.     (4898) 

Potier.  —  Exposition  universelle  internationale  de  1889 ,  à 
Paris.  Rapports  du  jury  international,  publiés  sous  la  direc- 
tion de  M.  Alfred  Picard,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  rapporteur  général.  Classe  62  :  Électricité.  Rapport 
de  M.  Potier,  ingénieur  en  chef  au  corps  des  mines,  ln-8% 
197  p.  Paris,  Imp.  nationale.  (Ministère  du  commerce,  de  l'in- 
dustrie et  des  colonies.)  (4715) 

Ser  (L.),  L.  Carettf.  et  E.  Herscher.  —  Traité  de  physique  in- 
dustrielle; Production  et  Utilisation  de  la  chaleur,  par  L.  Ser, 
ingénieur,  professeur  à  l'École  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures. Avec  la  collaboration  de  MM.  L.  Caretteet  E.  Herscher, 
ingénieurs  des  arts  et  manufactures.  T.  2.  Deuxième  partie  : 
Chauffage  et  Ventilation  des  lieux  habités.  202  figures  dans  le 
texte  et  12  modèles  d'installation.  Grand  in-8°,  xi  p.  et  p.  477 
à  980.  Paris,  G.  Masson.  12  fr.  (Chaque  partie  est  vendue  sépa- 
rément. L'ouvrage  complet,  en  2  vol.,  pris  ensemble,  45  fr.) 

(1177) 

6°  Exploitation  des  mines.  —  Gîtes  minéraux. 

Fernand-Hue.  —  Aux  pays  du  pétrole.  Histoire,  Origine,  Exploi- 
tation dans  tous  les  pays  du  monde.  Grand  in-8*,  159  p.  avec 
plusieurs  gravures  et  une  carte.  Paris,  Leeène,  Oudin  et  C\ 

(3732) 

Locard  (A.).  —  Minéraux  utiles  et  Pierres  précieuses  :  leurs  ap- 
plications aux  arts  et  à  l'industrie.  ln-8°,  viu-224  p.  et  grav. 
Tours,  Cattier.  (3228) 

Chaper  (M.).  —  Les  Mines  de  diamant  de  l'Afrique  centrale,  con- 
férence faite  à  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
sciences,  le  30  janvier  1892.  In-8%  24  p.  Paris,  111,  boulevard 
Saint- Germain.  (Extr.  de  la  Revue  scientifique.)  (3953) 

Carte  hydrominérale  de  la  France,  par  E.  JacquoL  Échelle  de 
1/1.745.000.  Gravée  par  Erhard.  Paris,  imp.  Erhard.  (722) 

Egasse  (E.)  et  Guyenot.  —  Eaux  minérales  naturelles  autorisées 
de  France  et  de  l'Algérie,  leur  analyse,  leurs  applications  thé- 
rapeutiques. Avec  une  préface  par  M.  Dujardin-Beaumetz, 
membre  de  l'Académie  de  médecine.  In-8°,  xu-564  p.  Paris, 
Société  d'éditions  scientifiques.  7f,50.  (1247) 

Martelet.  —  Exposition  universelle  internationale  de  1889,  à 
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Paris.  Rapports  du  jury  international,  publiés  sous  la  direc- 
tion de  M.  Alfred  Picard,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  rapporteur  général.  Classe  41  :  Produits  des  mines 
et  métaux.  Rapport  de  M.  Martelet,  ingénieur  en  chef  au 
corps  des  mines.  In-8°,  336  p.  Paris,  Imp.  nationale-  (Ministère 
du  commerce,  de  l'industrie  et  des  colonies.}  (3815) 

7°  Construction.  —  Chemins  de  fer» 

Bazainb  (P.-D.).  —  Les  Premières  Voies  ferrées  en  Alsace.  Chemin 
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dung  in  Fârberei  und  Zeugdruck.  Berlin,  J.  Springer.  In-8% 

v-110  p.,  av.  fig.  et  4  pi.  10  fr.  (784! 

6°  Exploitation  des  mines, 

Balling  (K.).  —  Ueber  das  zur  Ventilation  von  Grubenbauen 
erforderliche  Luftquantum  im  Allgemeinen  und  in  Braun- 
kohlengrubenbauen  des  nordwestbôhmischen  Braunkoklen- 
beckens  im  Besonderen.  Teplitz,  A.  Becker.  In-8%  67  p.  2f,5Q. 

(1603) 

7°  Législation.  —  Économie  politique  et  sociale. 

Gleim  (W.).  —  Das  Recht  der  Eisenbahnen  in  Preussen.  Syste- 
malisch  dargeslellt.  I.  Bd.  2.  Halfte.  1.  Abth.  Darstellung  des 
Eisenbahnrechts.  I.  Berlin,  F.  Vahlen.  In-8%  p.  139-340.  4f,50. 

(1282* 

Taeglichsbegk  (0.).  —  Die  Wohnungsverhâltnisse  der  Berg-  und 
Salinenarbeiter  im  Oberbergamtsbezirk  Halle.  Nach  amtli- 
chen  Quellen  dargeslellt.  (Extr.  de  la  Zeiischrifl  Jur  das 
Berg-,  Hiltten-  und  Salinenwesen.)  Berlin,  W.  Ernst  und 
Sohn.  In-4%  vi-186  p.,  av.  un  atlas  de  7  pi.  in-fol.  15  fr.  £1629) 

8°  Objets  divers. 

Yerôffentlichung  der  kônigl.  wùrtterobergischen  Commission 
fur  die  Internationale  Erdmessung  III.  Heft.  Triangulierung 
zur  Yerbindung  des  rheinischen  Nctzes  mit  dem  bayrischen 
Hauptdreiecksnetz.  Im  Auftrag  des  kônigl.  Ministeriums  des 
Kirchen-  und  Schulwesens  bearbeitet  von  E.  Hammer.  Stutt- 
gart, J.  B.  Metzler.  In-4%  iv-92p.,  av.  36  fig.  et  1  pi.  2f,50.  (1350) 
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OUVRAGES  ITALIENS. 


1°  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

ArzelI  (G.).  —  Sugli  integrali  doppî  :  nota  letta  alla  r.  acca- 
demia  délie  scienze  deir  istituto  di  Bologna  nella  sessione  del 
43  dicembre  1891.  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parmeggiani. 
In-4%  17  p.  (Extr.  des  Memorie  d.  r.  accad.  délie  scienze  delV 
istit.  di  Bologna.)  (1785) 

Biffignandi  (A.).  —  Le  principali  proprietà  délie  grandezze  pro- 
porzionali  nuovamente  esposte.  Acireale,  tip.  Vincenzo  Micale. 
In-8%  25  p.  av.  planche.  (1434) 

Enriques  (F.).  —  Alcune  proprietà  metriche  dei  complessi  di 
rette  ed  in  particolare  di  quelli  simmetrici  rispetto  ad  essi. 
Pise,  tip.  T.  Nistri  e  C.  In-8°,  55  p.  (Extr.  des  Annali  délia  r. 
scuola  normale  superiore  di  Pisa.)  (3451  ) 

Fabri  Corneua.  —  Sulla  teorica  dei  moti  vorticosi  nei  fluidi  in- 
compressibili.  Pise,  tip.  T.  Nistri  et  C.  In-8%  35  p.  (Extr. 
du  même  recueil  )  (3452) 

Ferrarelli  (G.).  —  Regole  logaritmiche  per  evitare  i  complé- 
ment! o  le  caratteristiche  négative.  Naples,  B.  Pellerano.  ln-16, 
35  p.  (3005) 

Gambardella  (F.).  —  Elementi  di  meccanica  razionale.  Parte  I 
(Texte).  Livourne,  tip.  R.  Giusti.  In-16,  xv-357  p.  (1793) 

Maffiotti  (G.-B.).  —  Sopra  una  relazione  tra  le  coordinate  sfe- 
riche  ortogonali  et  le  coordinate  topografiche  :  nota.  Turin, 
G.  Glausen.  In-8%  10  p.  av.  fig.  (Extr.  des  Atli  d.  r.  accad. 
délie  scienze  di  Torino.)  (1440) 

Palatini  (F.).  —  Saggio  di  un  metodo  utile  per  lo  studio  délie 
trasformazioni  geo metriche.  In-8%  12  p.  (3461) 

Peano  (G.).  —  Generalizzazione  délia  formula  di  Simpson  :  nota. 
Turin  G.  Glausen.  In-8%  8  p.  (Ext.  des  Atli  d.  r.  accad.  délie 
scienze  di  Torino.)  (3932) 

Pieri  (M.).  —  Sopra  le  linee  uniformemente  illumina  te  di  una 
superficie  qualunque  :  nota.  Turin,  C.  Glausen.  In-8%  9  p. 
(Extr.  dn  même  recueil)  (2120) 

Pizzetti  (P.).  —  Note  relative  ail'  uso  délia  cosi  delta  formola 
esponenziale  nella  statistica  matematica.  Gênes,  tip.  Ciminago. 
In-8%  14  p.  (Extr.  de  YAleneo  ligure.)  (284) 
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Predella  (P.).  —  Sulla  teoria  générale  délie  omografie.  Nota  I. 
Turin,  G.  Glausen.  In-8°,  21  p.  (Extr.  des  Attid.  r.  accad.  delU 
scienze  di  Torino.)  (2121) 

Reina  (V.).  —  SulF  errore  medio  dei  punli  déterminât!  nei  pro- 
blemi  di  Hansen  e  di  Marek  :  nota.  Turin,  G.  Clausen.  Id-8% 
11p.  av.  fig.  (Extr.  du  même  recueil.)  (1445) 

Roffini  (F.-P.).  —  Pedali  délie  coniche.  Bologne,  tip.  Gamberini 
e  Parmeggiani.  In-4%  12  p.  (Extr.  des  Memorie  d.  r.  accad 
délie  scienze  delV  istit.  di  Bologna.)  (1068) 

Scarano  (A.).  —  I  cinque  poliedri  regolari.  Naples,  tip.  F.  Cosmi. 

In- 8%  24  p.  av.  planche.  (2122) 

%  Tinb  (G.).  —  Saggio  grafico  sulla  trisezione  dell'  angolo  e  soJle 

equazioni  indeterminate  di  terzo  grado.  Raguse,  tip.  PicciUo  e 

Ântoci.  In-8%  16  p.  avec  fig.  (4394) 

Vecchi  (S.).  —  Teoria  geometrica  délie  prospettive  in  nlievo 
sopra  le  superficie  curve  :  nota.  Parme,  tip.  Rossi-Ubaldi. 
ln-8°,  40  p.,  2  pL  (723) 

—  Teoria  geometrica  délie  restituzioni  prospettive  per  imma- 
gini  date  sopra  superficie  .curve  :  nota.  Parme,  tip.  Rossi- 
Ubaldi.  ln-8°,  H  p.  av.  planche.  (726) 

2°  Physique  et  Chimie. 

Errera  (G.)  e  G.  Baldracco.  —  Studi  suIT  acido  parametiJidra- 
tropico.  Turin,  G.  Glausen.  ln-8°,  11p.  avec  fig.  (Extr.  des 
Atti  d.  r.  accad.  délie  scienze  di  Torino.)  (1436) 

Ferraris  (G.).  —  Sul  metodo  dei  tre  elettrodinamometri  per  la 
misura  dell'  energia  dissipata  per  isteresi  e  per  correntî  di 
Foucault  in  un  trasformatore  :  nota.  Turin,  G.  Glausen.  In-8% 
8  p.  (1063> 

Garibaldi  (P.-M.).  —  Appendice  alla  nota  :  Confronta  dei  due 
ultimi  periodi  intieri  di  macchie  solari  e  di  variazioni  declino- 
metriche  diurne.  Gênes,  tip.  Giminago.  In-8%  7  p.  (Extr.  des 
Atti  delta  soc.  liguslica  di  scienze  naturali.)  (1064) 

Guareschi  (1.).  —  Azione  delF  etere  cianacetico  sulle  basi  orga- 
niche  :  nota  prima.  Turin,  G.  Glausen.  In-8°,  18  p.  (Extr.  des 
Atti  d.  r.  accad.  délie  scienze  di  Torino.)  (1438) 

Guelfi  (G.).  —  Relazione  sulle  analisi  e  sulle  ricerche  eseguite 
durante  il  periodo  1884-1890  nel  laboratorio  di  chimica  (Città 
di  Genova  :  ufficio  d' igiene.)  Gênes,  tip.  fr.  Pagano.  In4% 
200  p.,  2  pi.  (4389Î 

Marchi  (L.  de).  — •  Sulla  teoria  dei  cicloni  :  ricerche.  Milan,  C. 
Hoepli.  In-4°,  37  p.,  15  pi.  (4390f 
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Montemartini  (C.)-  —  Sull'  azioQe  dell'  acido  nitrico  sullo  zingo  : 
memoria.  Turin,  G.  Glausen.  In-4°,  49  p.  (Extr.  des  Memorie 
d.  r.  accad.  délie  scienze  di  Torino.)  (3008) 

Monti  (Y.).  —  Sulla  soprafusione  ddi'  acqua  e  délie  soluzionï 
saline  in  movimento  :  richerche  sperimentali.  Turin,  G.  Glau- 
sen, ln-8%  7  p.  (Extr.  des  Atti  d.  r.  accad.  d.  scienze  di 
Torino.)  (717) 

Pardini  (G.)*  —  Apparecchi  elettrici  :  norme  pratiche  par  la  loro 
costruzione.  Milan,  LElettridtà.  In-16,  272  p.  av.  fig.  2  fr. 

(2630) 

Pastore  (G.).  —  Di  alcuni  nuovi  conduttorî  rettilinei  approssi- 
mati  che  si  deducono  dal  moto  ellittico  :  nota.  Turin,  C.  Glau- 
sen. In-8°,  19  p.  av.  planche.  (Extr.  des  Atti  d.  r.  accad.  délie 
scienze  di  Torino.)  (1442) 

Quenda  (E.).  —  Azione  dell'  etere  cianacetico  sull'  anilina  :  nota. 
Turin,  C.  Glausen.  In-8°,  5  p.  (Extr.  du  même  recueil.)    (1444) 

Razzaboni  (G.).  —  Risultato  di  esperienze  idrometriche  sopra  tubt 
addizionali  conici  divergenti  :  quinta  memoria.  Bologne,  tip. 
Gamberini  e  Parmeggiani.  In-4°,  8  p.  (Extr.  des  Memorie  d.  r. 
accad.  délie  scienze  delV  istit.  di  Bologna.)  (1067) 

Righi  (A.).  —  Di  un  nuovo  apparecchio  per  l'interferenza  délie 
onde  sonore.  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parmeggiani.  In-4% 
11p.  av.  fig.  (Extr.  du  même  recueil.)  (2632) 

Remsen  (G.).  —  Principî  di  chimica  teorica,  con  spéciale  conside- 
razione  alla  costituzione  dei  composti  chimici.  Traduzione 
eseguita  sulla  terza  edizione,  col  consenso  dell'  autore,  e  cor- 
redata  di  aggiunta  e  note  dal  prof.  Alessio  Alessi.  Pise,  E. 
Spoerri.  In-16,  xn-394  p.  av.  fig.  5  fr.  (719) 

Spica  (P.).  —  Ta  vole  di  chimica  analitica  qualitativa.  Feltre,  tip. 
P.  Gastaldi.  In-8°,  91  p.  avec  19  tabl.  4  fr.  (4393) 

Stefanini  (A.).  —  Sulle  leggi  psicofisiche.di  Fechner  e  di  Plateau  : 
nota.  Lucca,  tip.  Giusti.  In-8°,  13  p.  av.  fig.  (Extr.  des  Atti  d. 
r.  accad.  lucchese  di  scienze^  lettere  ed  arti.)  (3934) 

Vbnturom  (G.).  —  Nuovo  metodo  di  determinazione  volumetrica 
dell'  acido  solfidrico  e  di  determinazione  contemporanea  dell' 
acido  solfidrico  e  dell'  anidride  carbonica  nei  loro  diversi  stati 
nelle  acque  minerali  :  nota.  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parmeg- 
giani. In-4%  13  p.  (Extr.  des  Mémoire  d.  r.  accad.  délie 
scienze  delV  istit.  di  Bologna.)  (1800) 


700  BIBLIOGRAPHIE . 

3°  Minéralogie.  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

Badakelli  (D.).  —  Natura  ed  origine  délie  rocce  che  formano  la 
scorza  terrestre*  Pistoia,  tip.  del  Popolo  pisloiese.  In-16,  27  p. 
av.  fig.  0',50.  (3927) 

Belgrado  (J.).  —  Sulla  origine  dei  terremotî  1738.  Udioe,  tip. 
Patronato.  In-8*,  34  p.  (280) 

Bianchi  (A.).  —  Osservatorio  mcteorico-sismico  del  seminario 
arcivescovile  di  Chiavari  :  bollettini  mensuali  1890-91.  Chia- 
vari,  tip.  Argiroffo.  In-16,  12  p.  (3928) 

Blasi  (A.  di).  —  La  Sicilia  geologica  e  la  vulcanologia  dell'  Elna. 
Turin,  tip.  S.  Giuseppe.  In-4%  12  p.  (2622) 

Bombicci  (L.).  —  Nuove  ricerche  sulla  melanoflogite  délia  mi- 
niera  Giona  presso  Recalmuto  in  Sicilia.  —  Le  gradazioni  délia 
sferoedria  nei  cristalli  :  sue  coesistenze  nelle  forme  normal- 
mente  reticolari.  —  Altri  esempî  di  contorzioni  elicoidi  nelle 
facce  e  negli  agregati  simmetrici  dei  cristalli.  Bologne,  tip. 
Gamberini  e  Parmeggiani.  In-4*,  65  p.  av.  fig.  et  3  pi.  (Extr. 
des  Memorie  d.  r.  accad.  délie  scienze  delV  istit.  di  Bologna.) 

(1786) 

—  Considerazioni  sulle  analogie  di  struttura  mimetica  fra  li 
pi  ri  te,  la  boleite,  la  melanoflogite  ed  altre  sostanze.  Bologne, 
tip.  Gamberini  e  Parmeggiani.  In-8°,  13  p.  (Extr.  du  Rendi- 
conto  délie  sesssioni  d.  r.  accad.  délie  scienze  delV  istit.  di  Bo- 
logna.) (3149) 

Gorti  (B.).  —  Bicherche  micropaleontologiche  sulle  argille  del 
deposito  lacustro-glaciale  del  lago  di  Pescarenîco  :  nota  pre- 
ventiva.  Pavie,  tip.  suce.  Bizzoni.  In -8°,  4  p.  (Extr.  du  Bolletlino 
scientifico.)  (1789) 

Mazzetti  (G.)*  —  Una  nuova  specie  di  Brissospatangus  :  conlrî- 
buzione  alla  fauna  echinologica  fossile.  Modène,  tip.  Vincenzi. 
ln-8%  3  p.  av.  fig.  (Extr.  des  Atti  délia  soc.  dei  naturalisa  di 
Modena.)  (3007) 

Meli  (R.)-  —  Sui  resti  fossili  di  un  avvoltoio  del  génère  Gyps, 
rinvenuti  nel  peperino  laziale.  Rome»  tip.  Mariani  e  G.  ln-8% 
8  p.  (Extr.  du  Bollett.  délia  soc.  romana  per  gli  siudî  zoolo- 
gici.)  (3458) 

—  Genni  sul  granito  delF  isolo  del  Giglio  e  bibliografia  scien- 
tifica  (p rinci palme n te  geologica)  relativa  a  quest*  isola.  Rome, 
tip.  délia  r.  accad.  de  Lincei.  In-8°,  59  p.  (Extr.  du  Bollet.  délia 
soc.  geol.  italiana.)  (4391) 

Morelli  (N.).  —  Di  una  stazione  litica  a  Pietraligure.  Gènes,  tip. 
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A.  Ciminago.  In-8°,  31  p.,  2  pi.  (Extr.  des  Atti  délia  soc.  ligus- 
tica  di  scienze  naturali.)  (3459) 

Rassegna  délie  scienze  geologiche  in  Italia.  Redattori  M.  Cerme- 
nati  e  A.  Tellinu  Ànno  I,  fasc.  1-2  (luglio  1891).  Rome,  tip. 
délia  Società  laziale.  In-8°,  152  p.  av.  fig.  3  fr.  le  fascicule. 

(3010) 

Rovereto  (G.).  —  La  série  degli  scîsti  e  délie  serpentine  antichi 
in  Liguria.  Gênes,  tip.  A.  Ciminago.  In-8%  24  p.  av.  pi.  (Extr. 
des  Atti  délia  soc.  ligustica  di  scienze  naturali.)  (2635) 

Sansoni  (F.). —  Gristallografia  geometrica,  fisica  e  chimica  appli- 
•  cata  ai  minerali.  Milan,  U.  Hoepli.  ln-16,  xv-368  p.  av.  figures. 

(4392) 

Squinabol  (S.).  —  Contribuzioni  alla  flora  fossile  dei  terreni  ter- 
'  ziarl  délia  Liguria.  MU.  1 .  Alghe.  2.  Caracee-Felci.  Saggio  bi- 
bliografico  délie  opère  di  paleontologia  végétale  italiana  del 
secolo  présente.  3.  Supplemento  aile  Grittogame.  Appendice  al 
saggio  bibliografico.  Gimnosperme.  Gênes,  tip.  delT  istituto 
Sordomuti.  ïn-4°,  xxv-69-16-48  p.  av.  25  pi.  (1069) 

ToMMASi  (A.).  —  I  nostri  pozzi  tubolari  dal  punto  di  vista  geolo- 
gico,  colle  osservazioni  alla  Relazione  geologica  dell'  ing.  E. 
Niccoli.  Mantoue,  tip.  G.  Mondovi.  In -8°,  35- vj  p.  (2637) 

Tschermak  (G.).  —  Trattato  di  mineralogia.  Seconda  edizione 
tradotta  dolla  terza  edizione  tedesca,  col  consenso  dell'  au  tore, 
dal  prof.  Grattarola.  Parte  générale.  Florence,  Le  Monnier. 
In-8%  xviij-336  p.  av.  fig.  et  2  pi.  7f,50.  (724) 

4*  Mécanique  appliquée  et  Machines. 

Gorrieri  (D.).  —  Il  fascio  funicolare  applicato  alla  risoluzione 
degli  archi  elastici  col  metodo  del  Gulmann.  Bologne,  tip. 
Gamberini  e  Parmeggiani.  In-4°,  29  p.,  2  pi.  (Extr.  des  Atti 
del  collegio  degli  ingegneri  e  degli  architettidi  Bologna.)  (1 100) 

Perelli  (G.).  —  Istruzioniai  fuochisti  (Associazione  fra  gli  utenti 
di  caldaie  a  vapore  in  Milano).  Milan,  tip.  Bernardoni  di  C. 
Rebeschini  e  C.  ln-16,  132  p.  av.  fig.  (3598) 

Yottero  (G.).  —  Manuale  del  fuochista  e  macchinista,  ad  uso 
délie  scuole  tecniche  operaie  di  s.  Carlo,  autorizzate  a  rila- 
sciare  i  certificati  di  capacità  aile  funzionidi  conduttore  di  cal- 
daie a  vapore.  Seconda  edizione.  Turin,  L.  Roux  e  C.  In-16, 

.  174  p.  av.  16  pi.  2fr.  (2732) 

Tome  I,  1892.  46 
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5°  Exploitation  des  mines.  —  Gîtes  minéraux. 

Zolbsi  (G.).  —  Il  petrolio  in  Italia  e  specialmente  in  depositi  sot- 
terranei  nel  sottosuolo  di  Rivanazzano  soprastante  il  fiume 
Staffora  e  la  Madonna  del  Monte.  Gênes,  tip.  G.  Schenone.  In-3% 
12  p.  (114!) 

6*  Construction.  —  Chemins  de  fer. 

Betocchi  (A.).  —  Catalogo  délia  esposizione  collettiva  del  minis- 
tero  dei  lavori  pubblici  alla  esposizione  nazionale  di  Palermo 
del  1891-1892  (Regoo  d' Italia).  Imola,  tip.  I.  Galeati  e  Gglio. 
In-8%  x-165  p.  (3969) 

Costruzione  ed  esercizio  délie  strade  ferrate  e  délie  tramvie  : 
norme  pratiche  dettate  da  una  eletta  di  ingegneri  specialisti. 
Turin,  Unione  tipografico-editrice.  In-4*  av.  fig.  Disp.  56-59; 
p.  137-224,  av.  12  pi.;  —  p.  65-96,  av.  4  pi.  2  fr.  la  livraison. 

(1827-2670-3512) 

Crdgnola  (G.).  —  Dei  movimenti  di  terra.  Seconda  edizione  del 
Metodo  grafico  pel  calcolo  dei  movimenti  di  terra,  considère- 
volmente  aumentata.  Turin,  Federico  Negro.  In-8%  226  p. 
av.  9  pi.  (2671) 

—  Di  alcune  fondazioni  profonde  nelle  sabbie  o  terreni  /acfl- 
mente  amovibili  col  sistema  dei  pozzi.  Turin,  tip.  Camilla  e 
Bertolero.  In -8°,  35  p.  av.  fig.  et  2  pi.  (Extr.  de  L'ingegneria 
civile  e  le  arti  industriali.)  (3971) 

Ovazza  (E.).  —  Sul  calcolo  délie  travi  reticolari  elastiche  ad  aste 
sovrabbondanti  :  nota.  Turin,  G.  Glausen.  In-8%  21  p.  av.  plan- 
che. (Extr.  des  Atti  d.  r.  accad.  délie  scienze  di  Torino.)  (3517) 
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CONCERNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES     D'EAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS  DE  FER   EN   EXPLOITATION,    ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  7  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 
<f  Alger  (Algérie). 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementait 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  les  articles  6,  8,  9,  11,  12,  28,  33  et. suivants,  qui 
sont  libellés  comme  il  suit  : 

Art.  6.  —  En  cas  d'exploitation  par  galeries  souterraines,  il  est 
joint  à  la  déclaration  un  plan  des  lieux,  également  en  deux  expé- 
ditions et  à  l'échelle  de  0m,002  par  mètre. 

Sur  ce  plan  sont  indiqués  les  désignations  cadastrales,  s'il  en 
existe,  et  le  périmètre  du  terrain  sous  lequel  l'exploitant  se  pro- 
pose d'établir  des  fouilles,  ainsi  que  ses  tenants  et  aboutissants  ; 
les  chemins,  édifices,  canaux,  rigoles  et  constructions  quel- 
conques existant  sur  ledit  terrain  ou  dans  son  voisinage  dans  un 
rayon  de  25  mètres  au  moins;  l'emplacement  des  orifices,  des 
puits  oh  des  galeries  projetés. 

Dans  le  cas  où  il  existerait  des  travaux  souterrains  déjà  exé- 
cutés, il  en  sera  fait  mention  dans  la  déclaration. 

Art.  8.  —  Les  déclarations  sont  classées  dans  les  archives  de 
la  commune.  11  en  est  donné  récépissé. 

Un  des  exemplaires  de  la  déclaration  et,  quand  il  s'agit  de  car- 
rières souterraines,  du  plan  qui  y  est  joint,  est  transmis,  sans 
délai,  au  préfet,  par  l'intermédiaire  du  sous-préfet  de  l'arron- 
dissement. 

Le  préfet  envoie  ces  pièces  à  l'ingénieur  des  mines,  qui  les 
conserve  et  en  inscrit  la  mention  sur  un  registre  spécial. 

Art  9.  —  Les  bords  des  fouilles  ou  excavations  sont  établis  et 
tenus  à  une  distance  horizontale  de  10  mètres  au  moins  des  bâti- 
Déchets,  1892.  —  6«  livraison.  15 
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ments  ou  constructions  quelconques,  publics  et  privés,  des 
routes  ou  chemins,  sources,  cours  d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles, 
conduites  d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage  public. 

A  Fégard  des  sources  servant  à  l'alimentation  publique  en  eau 
potable,  cette  distance  peut  être  augmentée  par  le  préfet  sur  le 
rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  en  raison  des  circonstances 
locales  qui  peuvent  faire  craindre  la  disparition  ou  l'amoindris- 
sement de  là  source. 

L'exploitation  de  la  masse  est  arrêtée,  à  compter  des  bords  de 
la  fouille,  à  une  distance  horizontale  réglée  à  1  mètre  par  chaque 
mètre  d'épaisseur  des  terres  de  recouvrement,  s'il  s'agit  d'une 
masse  solide,  ou  à  i  mètre  par  chaque  mètre  de  profondeur  to- 
tale de  la  fouille,  si  cette  masse,  par  sa  cohésion,  est  analogue 
à  ces  terres  de  recouvrement. 

Toutefois,  cette  distance  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par 
le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  en  raison  de 
la  nature  plus  ou  moins  consistante  des  terres  de  recouvrement 
et  de  la  masse  exploitée  elle-même. 

Le  tout  sans  préjudice  des  mesures  spéciales  prescrites  ou  à 
prescrire  par  la  législation  des  chemins  de  fer. 

Art.  11.  —  Les  procédés  d'abatage  de  la  masse  exploitée  ou 
des  terres  de  recouvrement  qui  seraient  reconnus  dangereux 
pour  les  ouvriers,  peuvent  être  interdits  par  des  arrêtés  du  pré- 
fet, rendus  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines. 

Dans  le  tirage  à  la  poudre  ou  à  tout  autre  explosif,  et  en  tout 
ce  qui  concerne  la  conduite  des  travaux,  l'exploitant  se  confor- 
mera à  toutes  les  mesures  de  précaution  et  de  sûreté  qui  lui 
seront  prescrites  par  l'autorité. 

Art.  12.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être  ouverte 
ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de  10  mètres 
des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics  ou  privés, 
des  routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles, 
sources,  conduites  d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage 
public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation.  Elle  peut  en  outre  être  augmentée  à 
l'égard  des  sources  servant  à  l'alimentation  publique  en  eau 
potable,  suivant  le  mode  indiqué  ci-dessus  à  l'article  9. 

Art.  28.  —  Lorsque  des  travaux  ont  été  exécutés  ou  des  plans 
levés  d'office,  le  montant  des  frais  est  réglé  par  le  préfet,  et  le 
recouvrement  en  est  opéré  contre  qui  de  droit  par  le  receveur 
des  contributions  diverses. 
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Art.  33.  —  Les  attributions  conférées  aux  maires  par  le  pré- 
sent décret  seront  remplies,  dans  les  communes  autres  que  celles 
de  plein  exercice,  par  le  fonctionnaire  ou  l'officier  investi  des 
pouvoirs  municipaux,  et  c'est  à  lui  que  les  déclarations  ou  avis 
prescrits  par  les  titres  I,  II  et  III  (*)  devront  être  adressés. 

Les  attributions  conférées  au  préfet  et  aux  sous-préfets  seront 
remplies  en  territoire  militaire  par  le  général  commandant  la 
division  d'Alger,  et  les  généraux  commandant  les  subdivisions. 

Art.  34.  —  L'arrêté  ministériel  du  29  janvier  1854  (**)  et  toutes 
les  dispositions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent 
règlement  sont  et  demeurent  abrogées. 

Art.  35.  —  Le  présent  décret  sera  inséré  au  Journal  officiel,  au 
Bulletin  des  lois,  au  Bulletin  officiel  du  gouvernement  de  l'Al- 
gérie et  au  Recueil  des  actes  administratifs  du  département.  II 
sera  publié  et  affiché  dans  toutes  les  communes  du  département. 

Art.  36.  —  Le  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret.  * 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  7  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 
Gonstantine  (Algérie). 

Ce  règlement  est  identique  à  celui  du  département  d'Alger 
(voir  suprà,  p.  199). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  7  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département 
<f  Ojun  (Algérie). 

Ce  règlement  est  identique  à  celui  du  département  d'Alger 
(voir  suprà,  p.  199). 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  14  avril  1892,  portant 
extension  de  la  concession  des  mines  de  houille  de  Bel-Air  (Lot). 

(extrait.) 

Art.  1er.  —  Il  est  fait  concession  au  sr  Latapie  de  Balaguier, 
propriétaire  de  la  concession  de  mines  de  houille  de  Bel-Air, 
des  mines  de  houille  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies, 
communes  de  Saint-Perdoux  et  de  Cardaillac,  arrondissement 
de  Figeac,  département  du  Lot. 

(  *  )  Articles  2  à  28. 

(**)  Volume  de  1854,  p.  201. 
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Art.  2.  —  Cette  concession  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  Nord-Ouest,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  Q  de  reu- 
contre  de  la  limite  séparative  des  communes  de  Cardaillac  et  de 
Saint-Perdoux  avec  le  bord  Est  du  chemin  d'intérêt  commun 
n°  51,  de  Figeac  à  Rouqueyroux,  au  point  R,  intersection  de  l'axe 
du  ravin  de  Maurimont  avec  Taxe  du  ruisseau  de  Burlande; 

À  ÏEst,  par  Taxe  du  ruisseau  de  Burlande,  depuis  le  point  R, 
ci-dessus  défini,  jusqu'au  point  M,  intersection  de  l'axe  de  ce 
ruisseau  avec  Taxe  du  ravin  de  Lafage;  cette  ligne  étant  limite 
commune  avec  la  concession  de  Bel-Air; 

Au  Sud,  par  une  ligne  allant  du  point  M,  ci-dessus  défini,  au 
point  L,  angle  Est  de  la  grange  appartenant  au  sr  Lacarrière,  de 
la  Pourcille  n°  235,  section  C  du  plan  cadastrai  de  la  commune 
de  Saint-Perdoux,  cette  ligne  étant  limite  commune  avec  la  con- 
cession de  Saint-Perdoux  ; 

Au  Sud-Est,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  L,  ci-dessus 
défini,  au  point  U  de  rencontre  du  bord  Nord  du  deuxième  che- 
min de  Figeac  à  Montgiron,  avec  le  bord  Est  du  chemin  d'intérêt 
commun  n°  51  de  Figeac  à  Rouqueyroux; 

A  Y  Ouest,  par  une  ligne  droite  allant  de  ce  point  U  au  point  Q 
de  départ; 

Les  dites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  cent 
quarante-deux  hectares  (142*). 

Art.  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  de  Bel- 
Air,  pour  ne  former  avec  elle  qu'une  seule  et  même  concession, 
qui  est  et  demeure  délimitée  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret  : 

Au  Nord,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  R,  point  de  ren- 
contre de  Taxe  du  ravin  de  Maurimont  avec  l'axe  du  ruisseau  de 
Burlande  au  point  H,  point  de  rencontre  de  l'axe  du  ravin  de 
Cabessous  avec  l'axe  du  ruisseau  de  Berbezou; 

Au  Nord-Est,  par  Taxe  dudit  ruisseau,  depuis  le  point  H,  ci- 
dessus  défini,  jusqu'à  sa  rencontre  en  S  avec  l'axe  du  ravin  des 
Fargues; 

A  YEst,  à  partir  dudit  point  S,  par  la  ligne  brisée  ST,  formant 
la  limite  séparative  des  communes  de  Saint-Perdoux  et  de  Viazac; 

Au  Sud  :  1°  à  partir  du  point  T,  par  la  ligne  brisée  TVZ,  for- 
mant la  limite  séparative  des  communes  de  Saint-Perdoux  et  de 
Viazac,  jusqu'au  point  Z,  point  de  rencontre  de  l'axe  du  ravia 
de  Mazet-Bas,  avec  l'axe  du  ruisseau  de  Burlande;  2*  depals 
le  point  Z,  ci-dessus  défini,  par  Taxe  du  ruisseau  de  Burlande, 
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jusqu'au  point  M,  intersection  de  Taxe  de  ce  ruisseau  avec  Taxe 
du  ravin  de  Lafagc;  3°  par  une  ligne  droite  allant  du  point  M, 
ci-dessus  défini,  au  point  L,  angle  Est  de  la  grange  appartenant 
au  sr  Lacarrière,  de  la  Pourcille,  n°  235,  section  G  du  plan  cadas- 
tral de  la  commune  de  Saint-Perdoux;  4°  par  une  droite  allant 
du  point  L,  ci-dessus  défini,  au  point  U  de  rencontre  du  bord 
Nord  du  deuxième  chemin  de  Figeac  à  Mon tgiron  avec  le  bord  Est 
du  chemin  d'intérêt  commun  n°  51,  de  Figeac  à  Rouqueyroux; 

A  Y  Ouest  y  par  une  ligne  droite  allant  de  ce  point  U  au  point  Q 
de  rencontre  de  la  limite  séparative  des  communes  de  Cardaillac 
et  de  Saint-Perdoux,  avec  le  bord  Est  du  chemin  d'intérêt  com- 
mun n°  51,  de  Figeac  à  Rouqueyroux; 

Au  Nord-Ouest,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  Q,  ci- 
dessus  défini,  au  point  de  départ  R. 

Les  dites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  cinq 
cent  deux  hectares,  soixante  ares  (502h,60a). 

Art.  5. —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du 
37  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à  : 

1°  Une  rente  annuelle  de  dix  centimes  (0f,10)  par  hectare  de 
terrain  compris  dans  la  concession; 

2*  Une  rétribution,  au  profit  des  propriétaires  dans  les  terrains 
desquels  aura  lieu  l'exploitation,  ladite  rétribution  fixée  au  qua- 
rantième de  la  valeur  de  la  houille  extraite  et  prête  à  être  vendue. 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  U  avril  1892,  portant 
extension  de  la  concession  des  mines  de  houille  du  SouuÉ(Lot). 

(extrait.) 

Art.  l,r.  —  Il  est  fait  concession  aux  s"  Boutillon,  Mirai, 
Calmels,  Pérès  et  Alanche,  copropriétaires  de  la  concession  des 
mines  de  houille  du  Soulié,  des  mines  de  houille  comprises  dans 
les  limites  ci-après  définies,  communes  de  Saint-Perdoux  et  de 
Cardaillac,  arrondissement  de  Figeac,  département  du  Lot. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  Nord-Est,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  R,  inter- 
section de  l'axe  du  ravin  de  Maurimont  avec  Taxe  du  ruisseau  de 
Burlande,  au  point  de  rencontre  K  de  l'axe  du  chemin  de  Car- 
daillac aux  Bareilles  avec  une  ligne  droite  allant  du  point  D, 
angle  Sud-Ouest  de  la  maison  Cros,  au  hameau  de  Braze,  n°  451 
du  cadastre,  au  point  G,  angle  Sud-Ouest  de  la  maison  Poncit, 
aufiameau  de  Jouanneins,  n°  578  du  plan  cadastral; 
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A  Y  Ouest,  par  deux  lignes  droites  allant  :  la  première,  du  point 
K  au  point  G  ci-dessus  défini  ;  la  deuxième,  de  ce  point  G  au 
point  de  rencontre  Q  de  la  limite  séparative  des  communes  de 
Gardaillac  et  de  Saint-Perdoux  avec  le  bord  Est  du  chemin  d'in- 
térêt commun  n°  51,  de  Figeac  à  Rouqueyroux; 

Au  Sud-Est,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  Q  ci-dessus 
défini,  au  point  de  départ  R. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  cent 
quinze  hectares,  huit  ares  (1 15^,8'). 

Art.  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  du 
Soulié,  pour  ne  former  avec  elle  qu'une  seule  et  même  conces- 
sion, qui  est  et  demeure  délimitée  ainsi  qu'il  suit,  conformément 
au  plan  annexé  au  présent  décret. 

Au  Nord  :  1°  par  la  limite  séparative  des  communes  de  Car- 
daillac  et  de  Saint-Perdoux  depuis  le  point  N  où  elle  rencontre 
le  ruisseau  de  Berbezou,  jusqu'au  point  A,  où  elle  rencontre  la 
route  de  Rouqueyroux  à  Yiazac;  2*  par  une  ligne  droite  partant 
de  ce  point  A  et  aboutissant  au  point  B,  angle  Nord-Ouest  de  la 
maison  Bordes  au  hameau  de  Fonsservine,  n°  173,  section  C  du 
plan  cadastral  de  Cardaillac;  3°  par  une  ligne  droite  partant  de 
ce  point  B  et  aboutissant  au  point  C,  angle  Nord-Est  de  la  maison 
Delrieu  du  hameau  de  la  Combe,  n4  46  de  la  même  section  C  de 
Cardaillac  ; 

A  VOuest,  par  trois  lignes  droites  menées  :  la  première,  du 
point  C  ci-dessus  défini,  au  point  D,  angle  Sud-Ouest  de  la  maison 
Cros,  au  hameau  de  Braze,  n°  451  du  cadastre;  la  deuxième,  de 
ce  point  D  au  point  G,  angle  Sud-Ouest  de  la  maison  Poncit  au 
hameau  de  Jouanneins,  n°  578  du  plan  cadastral;  la  troisième, 
de  ce  point  G  au  point  de  rencontre  Q  de  la  limite  séparative  des 
communes  de  Cardaillac  et  de  Saint-Perdoux,  avec  le  bord  Est 
du  chemin  d'intérêt  commun  n°  51,  de  Figeac  à  Rouqueyroux; 

Au  Sud,  par  deux  lignes  droites  menées  :  la  première,  du  point 
Q  ci-dessus  défini  au  confluent  R  de  l'axe  du  ravin  de  Maurimont 
avec  Taxe  du  ruisseau  de  Burlande;  la  deuxième,  de  ce  point  R 
au  point  H,  rencontre  de  l'axe  du  ravin  de  Cabessous,  avec  Taxe 
du  ruisseau  de  Berbezou; 

A  l'Est,  par  l'axe  du  ruisseau  de  Berbezou,  depuis  le  point  H 
ci-dessus  défini  jusqu'au  point  N,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  huit 
cent  dix-huit  hectares  (818ka). 

Art.  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
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loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  : 

Ie  Une  rente  annuelle  de  dix  centimes  (0',10)  par  hectare  de 
terrain  compris  dans  la  concession  ; 

2*  Une  rétribution,  au  profit  des  propriétaires  dans  les  terrains 
desquels  aura  lieu  l'exploitation  ;  ladite  rétribution  fixée  au  qua- 
rantième de  la  valeur  de  la  houille  extraite  et  prête  à  être  vendue. 


Arrêté  ministériel  du  23  avril  1892,  instituant  à  Moulins,  pour  le 
département  de  /'Allier,  une  commission  de  surveillance  des  bar 
ieaux  à  vapeur  en  exécution  de  V article  53  du  décret  du  9  avril 
1883  (*). 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
concession  au  sr  Basse  (Félix -Marie -Emmanuel)  et  à  la 
dame  Vit  a  lis  (Léontine  -Marie-  Marguerite  -Fulcrande),  son 
épouse,  de  mines  d'antimoine  et  autres  métaux  connexes,  dans 
la  commune  de  Saint-Étienne-sur-Blesle  (Haute- Loire). 

(extrait.) 

Art.  2.  —  Celte  concession  qui  prendra  le  nom  de  concession 
du  Ckeylat  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  tuit  : 

Au  Nord  :  1°  par  Taxe  du  ruisseau  de  Saille  depuis  son  inter- 
section avec  l'axe  du  chemin  de  Solignac  à  Autrac,  point  A, 
jusqu'à  son  confluent  avec  Taxe  du  ruisseau  de  Voirèze,  point  B; 
«t  2e  à  partir  du  point  B,  par  Taxe  du  ruisseau  de  Voirèze, 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  Taxe  du  pont  de  Rouaise,  point  C; 

A  Y  Est  f  par  une  ligne  droite  allant  du  point  C  au  point  de 
rencontre  de  l'axe  du  ravin  de  Fareyre  avec  l'axe  du  ravin  de 
Fagnadou,  point  D; 

Au  Sud  :  i*  par  Taxe  du  ravin  de  Fareyre  jusqu'à  son  point  de 
rencontre  avec  l'axe  du  ravin  de  Védrines,  point  E;  2°  par  une 
ligne  droite  allant  du  point  E  au  point  F,  angle  Sud-Est  de  la 
maison  la  plus  au  Sud  de  la  tuilerie  de  Védrines;  3°  par  une 
autre  ligne  droite  allant  du  point  F  au  point  G  angle  Sud  de  la 
maison  la  plus  au  Sud  du  village  de  Fraisse;  et  4°  par  une  autre 
ligne  droite  menée  du  point  G  au  point  I,  intersection  de  l'axe 
du  ruisseau  de  Ribeyre  avec  l'axe  d'un  ravin,  venant  du  Nord, 
qui  traverse  le  village  de  Farges,  vers  son  milieu  ; 


(*)  Volume  de  1883,  p.  210. 
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À  Y  Ouest:  !•  par  une  ligne  droite  menée  du  point  I  au  point  J, 
point  milieu  du  pont  de  la  Cherèze,  sur  le  ravin  de  Soligoac: 
2°  par  une  autre  ligne  droite  menée  du  point  J  au  point  K,  angle 
Nord-Ouest  de  la  maison  la  plus  à  l'Ouest  du  domaine  de  Soli- 
gnac;  et  3°  par  une  dernière  ligne  droite  menée  du  point  K  au 
point  A  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  sept 
kilomètres  carrés  douze  hectares  (7k"*,i2h'). 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  4810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0^,10)  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  des 
Basses-Alpes. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supra, 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art.  9  bis.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallèle- 
ment à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suffisant 
pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Hautes-Alpes. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supra, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit: 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1879,  p.  281. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Alpes-Maritimes. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art.  9Vlê.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suffi- 
sant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 

règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 

/'Ardèche. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
Z'Ariége. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  déparlement  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  18  mars  1863  (*")  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1879,  p.  281. 
(-)  Volume  de  1879,  p.  321. 
(••*)  Volume  de  1863,  p.  92. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portas* 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
/'Aude. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'Ais  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  31  décembre  1864  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  des 
Bouches-du-Rhône. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'article  12  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  12.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être  ou- 
verte ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de 
10  mètres  des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics  ou 
privés,  des  routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés, 
rigoles,  conduites  d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  rasage 
public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation. 

Toutefois,  cette  dernière  distance  peut  être  augmentée  ou  di- 
minuée par  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  17  août  1864  ('*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Charente. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

(*)  Volume  de  1864,  p.  379. 
(**)  Volume  de  1864,  p.  226. 
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Art,  33.  —  Le  décret  du  5  janvier  1859  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  Je  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  4892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  du 
Cher. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'A  in  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  28  mai  1873  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Corrèze» 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'addition  et  la  modification  suivantes  : 

Art.  9ki\  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes,  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suffi- 
sant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

Art.  12.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être  ou- 
verte ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de 
10  mètres  des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics  ou 
privés,  des  routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés, 
rigoles,  conduites  d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage 
public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation. 

Toutefois,  cette  dernière  distance  peut  être  augmentée  ou  di- 
minuée par  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 


(*)  Volume  de  1859,  p.  17. 
(")  Volume  de  1873,  p.  167. 
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Art  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  f)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  4892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Corse. 

Ce  décret  est  identique  a  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'Àix  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Creuse. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supràt 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  27  avril  1 892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 

la  DORDOGNE. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l\Aix  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  28  mai  1873  (•••)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1879,  p.  281. 
(••)  Volume  de  4879,  p.  321. 
(***)  Volume  de  1873,  p.  i74. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Drômi. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  du 
Gard. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supràt 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du' Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Haute-Garonne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  2  septembre  1862  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  du 
Gers. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 


*)  Volume  de  1879,  p.  321. 
("  )  Volume  de  1862,  p.  263. 
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l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1  892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Gironde. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supràr 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  9  janvier  1867  (**)  et  toutes  les  dispo- 
sitions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
/'Indre. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supràr 
p.  31),  sauf  l'article  12  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  12.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être  ouverte 
ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de  10  mètres 
des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics  ou  privés, 
des  routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles,  con- 
duites d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage  public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation. 

Toutefois  cette  dernière  distance  peut  être  augmentée  ou  di- 
minuée par  le  préfet  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dispositions 
contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
demeurent  abrogés. 


(*)  Volume  de  1879,  p.  321. 
(")  Volume  de  1867,  p.  86. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département 

(TINDRE-ET-LOIRE. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'article  12  qui  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  12.  —  Aucune  excavation  souterraine  ne  peut  être  ouverte 
ou  poursuivie  que  jusqu'à  une  distance  horizontale  de  10  mètres 
des  bâtiments  et  constructions  quelconques  publics  ou  privés,  des 
routes  ou  chemins,  cours  d'eau,  canaux,  fossés,  rigoles,  conduites 
d'eau,  mares  et  abreuvoirs  servant  à  l'usage  public. 

Cette  distance  est  augmentée  d'un  mètre  par  chaque  mètre  de 
hauteur  de  l'excavation. 

Toutefois  cette  dernière  distance  peut  être  augmentée  ou  di- 
minuée par  le  préfet  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  ; 

Art.  33.  —  Le  décret  du  14  juillet  1859  (*)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploit ation  des  carrières  du  département  de 
/'Isère. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà> 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  22  novembre  1861  (**)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Landes* 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  supràt 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 


(*)  Volume  de  1859,  p.  239. 
(**)  Volume  de  1861,  p.  413. 
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Artm  33.  _  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abroges. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Loire. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'Ain  (voir  «fprd, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
Lot-et-Garonne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'A»  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Lozère. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  l'A»  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art.  9bii.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suf- 
fisant pour  prévenir  tout  éboulement. 


(•)  Volume  de  1879,  p.  321. 
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Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment, lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Basses- Pyrénées. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  TAin  (voir  suprày 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art.  9Wi.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suf- 
fisant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

Varticle  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  4  septembre  1879  (*)  et  toutes  les  dispositions 
contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant  ' 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Hautes-Pyrénées. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementan 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà. 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art  9bU.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  a  ciel  ouvert  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suf- 
fisant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  1'  xcavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Cet  article  est  libellé  comme  il  suit  : 


(•)  Volume  do  1879,  p.  281. 

Déchets,  189S.  16 
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Le  décret  du  8  janvier  1874  (*)  et  toutes  les  dispositions  con- 
traires à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et  de- 
meurent abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République \  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  des 
Pyrénées-Orientales. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31),  sauf  l'addition  suivante  : 

Art.  9bi\  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 
rocher  sera  coupé  par  banquettes  disposées  en  gradins  parallè- 
lement à  la  direction  des  bancs  d'ardoise  et  avec  un  talus  suf- 
fisant pour  prévenir  tout  éboulement. 

Les  chefs  de  l'excavation  pourront  seuls  être  taillés  verticale- 
ment lorsque  leur  solidité  paraîtra  suffisamment  assurée. 

L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Le  décret  du  4  septembre  1879  (")et  toutes  les  dispositions 
contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement  sont  et 
•demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Savoie. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  7  mars  1863  (***)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Haute-Savoie. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 


(*)  Volume  de  1874,  p.  1. 
(••)  Volume  de  1879,  p.  281. 
<*")  Volume  de  1863,  p.  72. 
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l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  7  mars  4863  (*)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  4892,  portant 
règlement  pour  l'exploitation  des  carrières  du  département  des 
Deux-Sèvres. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art  33.  —  Le  décret  du  31  juillet  4882  (**)  et  toutes  les  disposi- 
tions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  4892,  portant 
règlement  pour  Vexploitatian  des  carrières  du  département  du 
Var. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  34).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  4  septembre  4879(***)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  4892,  portant 
règlement  pour  Vexploitation  des  carrières  du  département  de 
Vabcluse. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  4892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  34).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  5  janvier  4859  (****)  et  toutes  les  dis- 


(*)  Volume  de  4863,  p.  80. 
(")  Volume  de  4882,  p.  225. 
("*)  Volume  de  4879,  p.  321. 
(••**)  Volume  de  4859,  p.  25. 


218         LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

positions  contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  avril  1892,  portant 
règlement  pour  V exploitation  des  carrières  du  département  de 
la  Haute- Vienne. 

Ce  décret  est  identique  à  celui  du  8  février  1892  réglementant 
l'exploitation  des  carrières  du  département  de  I'Ain  (voir  suprà, 
p.  31).  L'article  33  est  libellé  comme  il  suit  : 

Art.  33.  —  Le  décret  du  31  décembre  1864  (*)  et  toutes  les  dis- 
positions contraires  à  celles  contenues  dans  le  présent  règlement 
sont  et  demeurent  abrogés. 


Sources  minérales. 

Par  décision  de  M.  le  Ministre  de  l'intérieur ,  en  date  du 
23  avril  1892,  ont  été  autorisées  l'exploitation  et  la  vente  de 
l'eau  minérale  provenant  de  la  source  ci-après  désignée  : 

Source  Mentila  (appartenant  à  l'État),  commune  mixte  d'Amroh 
Moussa  (département  d'Oran). 


(*)  Volume  de  1864,  p.  387. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX  PRÉFETS,  AUX  INGÉNIEURS  DES  MINES,  ETC. 


CHEMINS  DE  FER.  —  BOITES  ET  APPAREILS  DE  SECOURS.  —  MODIFICA- 
TION DE  LA  NOMENCLATURE  ANNEXÉE  A  LA  CIRCULAIRE  MINISTÉRIELLE 
DU  4  4  DÉCEMBRE  1889. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d 

Paris*,  le  22  avril  1892.' 

Messieurs,  mon  attention  a  été  appelée  sur  les  dangers  que 
présenterait,  dans  la  pratique,  l'emploi  de  solutions  concentrées 
de  substances  toxiques,  telles  que  le  sublimé  corrosif  et  l'acide 
phénique,  qui  entrent  dans  la  composition  des  boites  de  secours, 
et  sur  l'opportunité  de  pouvoir  remplacer  ces  produits  par  des 
substances  solides  plus  faciles  à  conserver  et  d'un  usage  plus 
sûr. 

J'ai  fait  examiner  la  question  par  la  section  de  contrôle  du 
Comité  de  l'exploitation  technique,  sur  l'avis  de  laquelle  j'ai 
décidé  que  la  nomenclature  annexée  à  la  circulaire  ministérielle 
du  14  décembre  1889  (*)  relative  aux  boites  et  appareils  de 
secours,  serait  modifiée  comme  il  suit  : 

I. 

Composition  de  la  boîte  à  pansements  qni  doit  être  placée 
dans  les  trains  de  voyageurs. 

Un  flacon  de  couleur  famée  contenant  une  solution  d'acide  phénique  et  de 
glycérine  à*  parties  égales  (")  ou  dix  paquets  de  sublimé  de  25  centigrammes  ; 

Une  cuiller  a  café  en  bois  d'une  contenance  de  5  centimètres  cubes,  qui 

(*)  Volume  de  1889,  p.  382.     . 

(**)  Une  cuillerée  a  café  pour  un  Terre  d'eau  (solution  au  1/60  environ). 
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pourra  être  supprimée  quand  la  solution  d'acide  phénique  et  de  glycérine  sera 
remplacée  par  dix  paquets  de  sublimé  de  25  centigrammes. 

H. 

Composition  dos  bottes  do  secours  pour  les  gares  et  stations  désignées 

par  l'Administration  supérieure. 

Un  flacon  de  couleur  fumée  contenant  une  solution  de  sublimé  (*)  au  1/5, 
soit  : 

Alcool,  4  grammes  ; 

Sublimé,  1  gramme  ; 

Un  flacon  de  couleur  fumée  contenant  une  solution  d'acide  phénique  et  de 
glycérine  à  parties  égales  (**). 

(Les  deux  flacons  de  couleur  fumée  et  les  produits  qu'ils  contiennent  pour- 
ront être  remplacés  par  vingt  paquets  de  sublimé  de  25  centigrammes). 

Une  cuiller  a  café  en  bois  d'une  contenance  de  5  centimètres  cabes,  qui 
pourra  être  supprimée  quand  les  deux  flacons  de  couleur  fumée  et  les  produits 
qu'ils  contiennent  seront  remplacés  par  vingt  paquets  de  sublimé  de  23  centi- 
grammes. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m  accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publia , 

VlETTE. 


CHEMINS  DE  FER.  —  DURÉE  DU  TRAVAIL  DES  MÉCAMCIEXS 

ET  DES  CHAUFFEURS. 

Paris,  le  25  ami  1892. 

Une  circulaire  ministérielle,  en  date  du  24  avril  1894  (*"),  a 
prescrit  aux  compagnies  de  chemins  de  fer  d'établir  les  roule- 
ments des  divers  dépôts  de  manière  que  le  travail  des  mécani- 
ciens et  des  chauffeurs  n'excède  jamais,  sauf  les  cas  de  forée 
majeure,  12  heures  sur  24,  y  compris  le  temps  de  présence  avant 
le  départ  et  après  l'arrivée  des  trains. 

La  même  circulaire  fixait  à  10  heures  au  moins  la  durée 
du  repos  ininterrompu. 

Ces  prescriptions  ayant  donné  lieu  à  quelques  difficultés  d'io- 

(  *  )  Une  cuillerée  à  café  pour  un  litre  d'eau  (solution  au  1/1000). 
(**)  Une  cuillerée  à  café  pour  un  Terre  d'eau  (solution  au  1/60). 
(***)  Volume  de  1891,  p.  90. 
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terprétation,  j'ai  décidé  qu'elles  seront  appliquées  conformé- 
ment aux  règles  suivantes  : 

1°  Les  périodes  de  travail  prévues  parles  tableaux  de  roulement 
doivent  être  intercalées  entre  deux  repos  ininterrompus  d'au 
moins  40  heures,  de  telle  sorte  qu'aucune  période  de  24  heures, 
comptée  soil  à  partir  de  l'origine  du  repos  ininterrompu,  soit  à 
partir  de  l'origine  de  la  période  de  travail,  ne  contienne  ni  plus 
de  12  heures  de  travail,  ni  moins  de  10  heures  de  repos  ininter- 
rompu ; 

2*  On  comptera  comme  travail  tout  le  temps  pendant  lequel 
les  mécaniciens  et  chauffeurs  sont  tenus  de  rester  sur  leur 
machine,  auprès  de  leur  machine  ou  dans  les  dépôts  et  ateliers  ; 
on  ne  comptera  comme  repos  que  le  temps  pendant  lequel  ils 
sont  autorisés  à  s'éloigner  de  leur  machine  ou  des  dépôts  et 
ateliers  ; 

3°  La  limite  de  12  heures  de  travail  par  période  de  24  heures 
est  une  limite  maxima;  elle  ne  doit  pas  être  atteinte  dans  le  plus 
grand  nombre  des  roulements,  surtout  pour  les  trains  de  voya- 
geurs; 

4°  11  ne  pourra  être  dérogé,  dans  les  tableaux  de  roulement, 
aux  prescriptions  de  la  circulaire  du  24  avril  et  de  la  présente 
circulaire  que  dans  les  cas,  en  nombre  très  restreint,  nettement 
définis  et  pleinement  justifiés,  et  sous  réserve  d'une  autorisation 
spéciale  et  préalable  de  l'Administration  ; 

5"  Si,  en  service  et  par  suite  de  circonstances  impossibles  à  pré- 
voir, le  travail  des  mécaniciens  et  des  chauffeurs  excédait  les 
limites  prescrites,  les  compagnies  auraient  à  en  rendre  compte 
conformément  au  paragraphe  6  de  la  présente  circulaire  ;  mais, 
en  aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte,  les  mécaniciens  et  les 
chauffeurs  ne  pourront  invoquer  la  prolongation  de  la  durée  de 
travail  pour  abandonner  le  service  public  qu'ils  sont  chargés 
d'assurer; 

6°  Le  compte  rendu  prévu  par  le  précédent  paragraphe  sera 
adressé,  le  10  de  chaque  mois,  au  service  du  contrôle  qui  le 
transmettra  à  l'Administration,  avec  son  avis  et  ses  proposi- 
tions, sans  préjudice  des  poursuites  correctionnelles  auxquelles 
s'exposeraient  les  auteurs  responsables  de  ces  excédents  de 
travail  ; 

7*  A  chaque  changement  de  service,  les  compagnies  soumet- 
tront à  l'Administration  les  tableaux  manuscrits  et  graphiques 
des  roulements,  en  même  temps  que  les  livrets  de  la  marche  des 
trains. 
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11  reste  d'ailleurs  entendu  que  les  tableaux  de  roulement  et  les 
bulletins  de  traction  seront  toujours  communiqués,  sur  leur 
demande,  aux  ingénieurs  du  contrôle. 

Il  est  recommandé  enfin  aux  compagnies  de  chemins  de  fer 
d'établir  les  tableaux  de  roulement  dans  des  conditions  telles 
que  les  mécaniciens  et  chauffeurs  puissent  rentrer  le  plus  sou- 
vent possible  dans  leur  résidence. 

La  présente  circulaire  sera  mise  en  application  dès  l'ouverture 
du  service  d'été  de  1892. 

Le  Minisire  des  travaux  publics, 

VlETTE. 


MINES  ET  CARRIÈRES.  —   SURVEILLANCE    DE   L'EMPLOI  DE  LA  DTSAJ1ITE. 

A  Monsieur  le  Pré/et  d 

Paris,  le  27  avril  189i. 

Monsieur  le  préfet,  à  la  suite  d'une  explosion  de  dynamite, 
attribuée  à  la  malveillance  et  qui  s'est  produite  récemment  chez 
un  industriel,  à  Berclau  (Pas-de-Calais),  il  a  été  procédé  à  une 
enquête  judiciaire,  dont  les  résultats  ont  démontré  que  beau- 
coup d'ouvriers  mineurs  détiennent  chez  eux  de  la  dynamite, 
qu'ils  se  procurent  dans  les  mines  avec  une  très  grande  facilité, 
et  dont  ils  se  servent  pour  des  usages  divers. 

Mon  .attention  a  été  appelée  sur  cet  état  de  choses  par  M.  Je 
garde  des  sceaux,  et,  selon  le  désir  que  m'en  a  exprimé  mon  col- 
lègue, je  viens  vous  prier  de  vouloir  bien  inviter  les  proprié- 
taires de  mines  ou  de  carrières,  existant  dans  votre  département 9 
à  exercer  la  plus  rigoureuse  surveillance  sur  remploi  que  peu- 
vent faire  les  ouvriers  des  cartouches  de  dynamite  qui  leur  sont 
remises  pour  le  travail. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, que  j'adresse  directement  aux  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

VlETTE. 
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TRANSPORT  DES  MATIÈRES  DANGEREUSES.  —  EXPLOSIFS  FAVIER. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie 
d      chemin  de  fer  d 

Paris,  le  27  avril  1892. 

Messieurs»  par  une  circulaire  du  3  juillet  1891  (*),  mon  prédé- 
cesseur a  appelé  votre  attention  sur  une  demande  présentée  par 
la  Société  française  des  poudres  de  sûreté  en  vue  d'obtenir,  notam- 
ment pour  les  expéditions  de  Y explosif  Favier,  l'application  des 
prix  prévus  à  la  quatrième  série  des  tarifs  généraux  de  petite 
vitesse  et,  en  outre,  le  bénéfice  des  barèmes  du  tarif  spécial  P.  V., 
n°  18  (6  grands  réseaux)  et  P.  VM  n*  2  (État). 

Actuellement  les  explosifs  Favier  étant  fabriqués  sous  forme 
de  poudres,  ont  été  assimilés  aux  poudres  de  mine  pour  leur 
transport  en  chemin  de  fer  et  il  leur  a  été,  par  suite,  fait  appli- 
cation des  taxes  de  la  première  série  du  tarif  général,  majorés 
de  50  p.  100. 

Dans  leurs  réponses,  les  compagnies  ont  déclaré  qu'en  pré- 
sence des  motifs  exposés  dans  la  circulaire  précitée  du  3  juillet 
1891,  et  spécialement  de  l'avis  émis  par  la  Direction  des  poudres 
et  salpêtres  et  qui  démontre  l'innocuité  des  explosifs  Favier,  elles 
acceptaient  la  suppression  de  la  majoration  de  50  p.  100  ci-des- 
sus indiquée,  mais  sous  la  réserve  expresse  que  l'arrêté  minis- 
tériel du  9  janvier  1888,  qui  réglemente  le  transport,  par  che- 
mins de  fer  des  matières  explosibles  ou  inflammables,  spécifie- 
rait que  les  explosifs  dont  il  s'agit,  et  qui  ne  sont  en  fait  que  des 
poudres  de  mine,  ne  sont  pas  compris  dans  les  matières  dange- 
reuses de  la  première  catégorie. 

J'ai  communiqué  les  réponses  des  compagnies  aux  divers  ser- 
vices de  contrôle,  puis  j'ai  soumis  l'affaire  au  Comité  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer. 

Le  Comité  (Section  de  contrôle)  a  émis  l'avis  suivant  : 

1°  Il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  figurer  les  poudres  Favier,  telles 
qu'elles  sont  constituées  aujourd'hui,  au  nombre  des  matières 
inflammables  ou  explosibles  énumérées  à  l'arrêté  ministériel  du 
9  janvier  1888,  toute  réserve  étant  faite  au  sujet  du  classement 
ultérieur  de  ces  produits  dans  Tune  des  quatre  catégories  des 
matières  dangereuses,  si  ce  classement  est  reconnu  nécessaire  ; 

2°  Il  convient  d'assimiler  ces  poudres,  provisoirement  du 

(*}  \oirJnfrà,  p.  224. 
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moins,  aux  nitrates  non  dénommés  ou  aux  produits  chimiques 
ordinaires,  ce  qui  permettra  de  leur  appliquer  les  taxes  de  la 
première  série  du  tarif  général  de  petite  vitesse,  sans  majoration. 

J'ai  approuvé  cet  avis. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m  "accuser  réception  de  la  présente 
décision  dont  je  donne  connaissance  aux  départements  ministé- 
riels intéressés,  aux  Inspecteurs  généraux  du  contrôle  et  à  la 
Société  française  des  poudres  de  sûreté. 

Recevez,  etc. 

Le  Minisire  des  travaux  publics^ 
Viette. 


CHEMINS  DE  FER.  —  TRANSPORTS  DIVERS.  —  EXPLOSIFS  FaVIER. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d 

Paris,  le  3  juillet  1891  Ci- 
Messieurs,  la  Société  française  des  poudres  de  sûreté,  conces- 
sionnaire des  brevets  Favier,  a  adressé  aux  sept  grandes  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  une  demande  tendant  à  obtenir 
l'application  au  transport  de  ses  explosifs  sur  les  voies  ferrées 
des  prix  prévus  à  la  quatrième  série  des  tarifs  généraux  de  petite 
vitesse,  savoir  :  0f,10  pour  les  réseaux  du  Nord,  de  l'Est,  de 
FOuest,  d'Orléans,  de  la  Méditerranée  et  de  l'État,  et  0f,i£  pour  le 
réseau  du  Midi. 

Subsidiairement,  celte  Société  exprime  le  désir  de  voir  les 
Compagnies  admettre  également  que  les  expéditions  d'explosifs 
Favier  faites  dans  les  conditions  déterminées  par  le  tarif  spécial 
P.  V.  n°  18  (six  grands  réseaux)  et  le  tarif  spécial  P.  V.  n»  %  vÉtat) 
bénéficieront  des  avantages  de  prix  stipulés  aux  barèmes  de  ces 
tarifs  spéciaux. 

Des  documents  produits  par  la  Société  française  des  poudres 
de  sûreté  et,  notamment,  d'une  circulaire  de  la  Direction  géné- 
rale des  contributions  indirectes  écrite  à  la  suite  de  l'avis  émis 
par  la  Direction  des  poudres  et  salpêtres,  il  ressort  que  «  la  ma- 
«  nipulation  de  ces  explosifs,  ainsi  que  leur  conservation  en  ma- 
€  gasin,  étant  particulièrement  in  offensive,  aucune  précaution 
«  n'est  à  prendre  pour  le  transport  et  l'emmagasinage.  » 


(*)  Non  insérée  à  sa  date. 
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Cet  avis  démontre  l'innocuité  des  explosifs  ou  poudres  Favîer 
qui,  dès  lors,  me  paraissent  ne  pas  devoir  être  classés  dans  la 
catégorie  des  matières  dangereuses  auxquelles  sont  applicables 
les  conditions  de  l'article  1 1  des  tarifs  généraux  de  petite  vitesse. 
Ces  explosifs  étant  du  reste  à  base  soit  de  nitrate  d'ammoniaque, 
soit  de  nitrate  ne  soude,  il  semble  possible  d'effectuer  leur  trans- 
port d'après  les  prix  fixés  pour  ces  nitrates  aux  tarifs  généraux 
et  spéciaux  de  petite  vitesse,  prix  qui  ne  sont  autres  que  ceux 
dont  la  Société  française  des  poudres  de  sûreté  réclame  l'appli- 
cation. 

Je  ne  vois  en  ce  qui  me  concerne  aucun  inconvénient  à  ce  qu'il 
soit  fait  droit  à  la  demande  de  cette  Société  et  je  vous  serai  obligé 
de  me  faire  connaître,  le  plus  tôt  possible,  la  suite  que  vous 
aurez  cru  pouvoir  y  donner. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  Conseiller  d'État, 
•  Directeur  des  chemins  de  fer, 

G  A  Y. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs 


DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  28  avril  1892.  —  M.  Fumey,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe,  attaché  au  cabinet  du  Directeur  des  chemins  de  fer, 
aura  entrée  au  Comité  consultatif  des  chemins  de  fer. 

M.  Fumey  aura  voix  consultative. 


s 


Y«  Ch.  Dunod,  éditeur.  —Paris.  Imp.  C.  Marpon et  E.  Flammarion,  r. Ratine,  tf 
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